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r Ú!ì�ì�é è�×<Ù�×�Ø<ç�ïW×�Ù�ä4Ú8èñ×0ç�é�í0Ú�Ù%äö×�í¥çKäYGzæ<Ú�í3äöè�Ú�í�s�ézæè�é è�×gtvuxwu�Ü#ã©ÚUçKìKÙ%Ø�ì�ì�Ø�Ù+Ú4ïW×�æ�ä ë Ú!ìK×0ï�Ú(è:ä%G�í�×
ä%y�ä/æ�ì�×�è�×¥çKä%G8æ<Ú�í�ä{zä�ì�Ø�ì�ì�Ú%y�×0ÚUè�×�y�ä�Ù+ç�Ú(è�Úv|�Ø�ä+ítí0Ú ï�é ë}r ä�ì�ä�æ:ì�ärÚ�G!í�×lä%y�ä�æ:ìK×è�×~s�é8æ<è�é��'ç1× r Ø�zé|�Ø�×�æ<è�×�Ú�¯�ä�Ù ë Ú�Ù%ärïx��ä,Ú r�r ít×0ï�Ú!æ<è�éUì�Ú�G!í�×©ï�×3æ'ä ë Ú!ìK×0ïW×��_���S���]�]��Ø�æEçKä%G8æ<Ú�í�ärç�ì�Ú�ì�×0çKìK×0ï�Ú ë ä/æ�ì�ä
×�æ:ì�ä�Ù%ä!ç�ç�Ú�æ:ì�ä r ézì�Ù�ä%���<ärä!ç�ç�ä�Ù�ä�×0ç�é�í0Ú�ì�éEï�ézæ Ø�æÚ�í�Ø ë ×�æ�é�ç¡×�ì]zÚöÙWÚzï�ï+é�í�ì�ÚUè�×<ï�×tÙWï�ÚK�z÷*���8÷��'u�½�ú
r ä�Ù�ä!ç r ä�Ù�× ë ä�æ:ì�é��,m�×�G�Ü©s�Ü�Û�÷��%Ü
ã«äEçKä%G8æ<Ú�ì�Ø�Ù�äEè�ä+ítí0Ú r Ù�é:è�Ø'ê�×�ézæ�ä�è�ä�í�íP���C×�G G�ç(ç¡×#è�×t¯�ä�Ù%ä�æ�ê�×0Ú!æ�é_ÚÃç�ä!ï�é8æ<è�ÚNè�ä�× ë é:è�×?è�×

è�ä�ï�Úzè�× ë ä�æ:ì�éNè�ä+í"�<é�çKé8æ�äSy�ä�ì�ì�é�Ù�äñÚzç�çKé:ïW×0Ú�ì�é�ÜÃ#é ë ä�G�×�zÚNç�Ú r�r ×0Ú ë é��©×�í ë é:è:éôè�×#è�ä�ï�Úzè�×��
ë ä�æ:ì�é r ×�zØ r Ù�é �<Ú���×�í�ä r ä�Ù��.��� Û%� �¡ £¢]t"¤]�\¥�zä�|�Ø�ä�í�í�éô×�æjØ�æ<Ú_ï�é r�r ×0Ú.uxwu�Ü§¦�æ¨|�Ø�ä!ç�ì�é
ï�Ú8çKéN×Aè:ä!ï�Úzè�× ë ä�æ:ìK×\í�ä r ì�ézæ:×�ï�×rè�ä�×©�.é5çKé8æ�×�y�ä�ì�ì�é!Ù�×P�´×�æ<ïWí�Ø<ç¡×ª|�Ø�ä+ítí�×óï�ézæMä�æ�ä�Ù«G�×0Úcì�Ù+Ú8ç�y�ä�ÙWç�Ú
ë Ú�æ<ï/Ú�æ:ì�äEè�é]y:Ø�ìK×õÚc=Dw ¬ w¬~� r é�ç�çKézæ'éôä!ç�çKä�Ù%ä(Ø�ì�×tí�×�ê�ê!Ú!ìK×?Ú ít×�y�ä�í�í�é_è�×\ì�Ù�×�GG8ä�Ù]�«äEç�Ú�ÙWÚ�æ�æ�é
×�æ)G!Ù+Ú8è�éNè�×©Ù�×�è:Ø�Ù�Ù%ä2æ'ézì�äYy�é�í ë ä/æ�ì�äöí�é�ç r ä�ì�ìKÙ�é�è�ä�í's�ézæ<è:é�Ü
ã©Ú,Ù�×®y�ä+í�Ú!ê�×�ézæ�ä,è�ä�í�íP���C×�G G�ç�æ�ä+í'ï�Ú�æ<Ú�í�äAï�é ë}r í�ä�ì%Ú ë ä�æ:ì�ä?Úzè�Ù%ézæ�×0ï�ép��|�Ø<Ú�í�ä¯|�Ø�ä�í�í�éFé GGzä/ì�ì�é

è�×©|�Ø�ä!çKì%Ú(ì�ä!ç¡×P�«ç�ì�Ú�ì�×0çKìK×0ï�Ú ë ä/æ�ì�ä r ×�zØ.s�Ú%y�é�Ù�×3ì�é��gzäñÚ�¯�ä�ì�ì%ÚHè'Ú}G�Ù%é�ç�ç¡× r Ù�é�:í3ä ë ×õè�×©Ù�ä+×3ä/ê�×�ézæ�ä
è�ä+í°s�ézæ<è:é�� ë Ú�ç1× r ä�æ<ç�ÚNïx��äUìKÙWÚ ë ×3ì�ä ë ä�ì�é:è�×?è�×l×0è�ä�æ:ìK×�±�ï�Ú!ê�×�ézæ�äNè�×"|�Ø<Ú�Ù%ò.�_äEçKä�í�ä�ê+×3é8æ�×
ïW×�æ�ä ë Ú!ìK×0ïx�'äjç¡× r é�ç�ç�Ú|Úzè|éG8æ�× ë é:è�éjÙ�×�Ø<ç�ïW×�Ù�ä¹Ú8è ä!ç�ìKÙWÚ�Ù�Ù%äùØ'æ ç�ä%Gzæ<Ú�í�ä�Ü B\ä+Ù.�.� ²
ÛY��d £¢]t"¤]�\¥>×�írè:ä!ï�Úzè�× ë ä�æ:ì�éMè�ä+ítíP�³�C×�GG�ç(×�æ¹Ø�æ<Ú_ï�é r�r ×0Úùè�×F@ è�×�y�ä�æ:ì�Ú r Ù�ä!è�é ë ×�æ<Ú!æ�ì�ä$�
×�æ¨|�Ø�ä!ç�ì�é_ï/ÚzçKéÃí�éMçKì%Ú�ì�é§±<æ<Ú�í�äNï�ézæç1×0çKì�äH×�æùì�Ù�äS�.é5çKé8æ�×�y�ä�ì�ì�é!Ù�×?ä(í0Ú_çKä%G8æ<Ú�ì�Ø�Ù+ÚPï�ézæîè�Ø�ä
í�ä r ì�ézæ�×õè�×�y�ä�æ:ì�Ú2í0ÚEï�Ú�ÙWÚ�ì�ì�ä�Ù�×0ç�ìK×0ï�Ú r Ù�× ë Ú�Ù�×0ÚÃè�×lØ�æg��Ú%y_y�ä/æ�Ø�ì%Ú r Ù%é:è�Ø�ê�×�é8æ�ä è�ä+ítíP�³�C×�GG�ç+Ü
ü u�uÃw xUþ�ÿNÝ´í0Ú£s�Ø<ç1×�é8æ�ä4è�×¥è�Ø�äaG�í�Ø�é8æ�×�Ú%y_y�×�ä�æ�ä r Ù�×�æ<ï�× r Ú�í ë ä/æ�ì�äFìKÙWÚ ë ×3ì�äFØ�æ í�é�é r è�×

ì�é r |�Ø<Ú�Ù�ò�Ü#ã©Ú4çKä�ê�×�é8æ�äFè'�åØ�Ù%ì�éUè�×'|�Ø�ä!ç�ì�é r Ù%é:ï�ä!ç�çKé è�× r Ù�é:è:Ø�ê�×�ézæ�ä{zä r Ú�Ù�×©Ú Û89�÷U�N÷:93Û\¢�u\×�æ
ï�é!Ù�Ù�×�ç r ézæ<è�ä/æ�ê!ÚÃÚ�ítíP� ×3æ:ì�ä+Ù�y8Ú�í�í�éjÛ/÷z÷� £¢]t"¤]�\¥´���.�����z÷z÷� K¢]tµ¤¶�O¥!Ü?ã©ÚHç�ä%Gzæ<Ú!ì�Ø�ÙWÚ>u�uÃw
x þ�ÿ w·u wu�æ'ézæ¸zä r Ù�é ë ä/ì�ì�ä/æ�ì�ärÚ�í©£¥¤�¦�§<£©¨«ª�¬cè'Ú�ì�é4íP�åä�æ�é!Ù ë ä¹s�é8æ<è�éEè�Ú!ì�éñè�Ú r Ù%é:ï�ä!ç�ç1×¥è�×
r Ù%é:è�Ø�ê�×�é8æ�ärè�×�|�Ø<Ú�Ù�ò r ä!ç�Ú�æ:ìK×:ìKÙWÚ ë ×�ì�ä\×�æ�ì�ä�Ù+Ú!ê�×�ézæ�×�s�é�Ù%ìK×�ÜU¦¡í r Ù�é:ï�ä!ç�çKéAu�uÃw x þ�ÿ w»º ¼ º ½
è~�ÈÚ�í�ìKÙWÚ r Ú�Ù%ì�ä$�zæ'ézæ�zä ë Ú�×.çKì�Ú!ì�é4ç�ì�Ø<è�×�Ú!ì�ép��äAç¡×�× r ézì�×�ê�ê!Ú(ï���ä#ä!ç�çKéFÙ�×0ï���×�ä!è�ÚFè�ä+ítí�ä�Ù�×�ç�é�í�Ø�ê�×�é8æ�×
r ä�Ù¼|�Ø<Ú!æ�ì�éÃÙ�×�GzØ<Ú�Ù+è�Úcí�ä ë ×0ç�Ø�Ù�ä�è�×?ä�æ�ä�Ù«G�×0ÚÃìKÙWÚzç�y�ä+Ù+ç�Ú ë Ú�æ<ï/Ú�æ:ì�äS�.ä/æùé!í3ì�Ù�äHí�ä�ï�Ú r ÚzïW×�ì]zÚ
è�× �«� Éùä �°½ Úzç�ç¡×�ä ë ä5Ü¡¾�äHí0Ú ë Úzç�ç�Ú_è�ä�í/�<é�ç�ézæ�ä�è�×/�C×�GG�çEè�é]y�ä!ç�çKäEä!ç�ç�ä�Ù�äÃä�ï�ï�ä!è�ä/æ�ì�ä(×
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|�Ø�ä�í�í�éMè�é ë ×�æ<Ú�æ:ì�äÃä r ézì�Ù�ä%���<äÃä�ç�çKä+Ù�ä ×3æÇG�Ù+Ú8è�éMè�×"s�é�Ù%æ�×�Ù�äÃØ'æ r ézì�ä/æ�ê�×0Ú�í�ä ë é:è:é r ä�Ù(í0Ú
ç�ï+é r ä�Ù�ì%Ú Ú2£¥¤¦'§.£¥¨«ª\¬#Ü*¦�æ�|�Ø�ä!ç�ì�é ï/ÚzçKéEç�Ú�Ù%ä%���<ä r Ù%é r Ù�×3é(í0Ú£s�é!Ù�ì�äöï�é�Ù�Ù�ä�í0Ú�ê+×3é8æ�äUÚ�æ�G8é�í0Ú�Ù%ä
è�ä�×lí�ä r ì�ézæ�× r Ù�é]y�ä�æ�×�ä�æ:ìK×õè�Ú�×õè�ä!ï/Úzè�× ë ä�æ�ì�×#è:ä�×°�<é5çKézæ:×¯y�ä/ì�ì�é!Ù�×õÚÃï�é5çKìK×�ì�Ø�×�Ù�ä í�ÚNï���×0Ú%y�ä(è:ä�í
çKØï�ï�ä!ç�çKé�Ü
ü t ý t ý w x þ�ÿ Ýv�âæ�é8ì�Ú�ê+×3é8æ�äNÚ]����Ù�äYy�×0Ú�ì%Ú r ä+Ù y wyHw y wyzx þ�ÿ ��ÜK¦�æÈ|�Ø'ä!çKì�é r Ù�é:ï�ä!ç�çKé

ç1×0ÚC×�í'|�Ø<Ú�Ù%ò(ï���ä#íZ�ÈÚ�æ:ìK×É|�Ø<Ú�Ù%òEè�ä�í�í�é4çKì%Ú�ì�éF×�æ�×�ê�×0Ú�í�äC×�Ù�Ù+Úzè�×�Ú!æ�é(Ø'æ��.é5çKé8æ�äÊy�ä/ì�ì�é!Ù�ä�Ü*¦lè�Ø'ärÚ�í�í0Ú
±<æ�äñç1×õÚ�æ�æ:×�ï���×�í0Ú�æ�é r ä�ÙUè�Ú�ÙFí�Ø�éG8éôÚ8èôØ�æ)�r×®G G�ç+Ü4ã«ä çKä/ê�×�ézæ�×?è'�åØ�Ù%ì�é�è�×"|�Ø�ä!ç�ì�é r Ù�é:ï�ä!ç�çKé
è�× r Ù%é:è�Ø�ê�×�ézæ'ä4çKé8æ�é(æ�ä+ítí0Ú2Ù%ä%G�×�ézæ'äF÷:93Û*�P÷�9�÷ �C¢�u r ä�Ù�Û�÷8÷¼ K¢]t"¤]� ¥ �Ë� � ���z÷z÷� K¢�t"¤¶� ¥ Ü
ÌFæ<ÚEçKä/ê�×�ézæ�äñè~�åØ�Ù%ì�éEï�é5çZzÍÎ�<Úzç�ç�Ú r Ù�ä!ïWí�Ø<è:ä2é Gzæ�× r é�ç�ç1×���×�í�äHé5ç�çKä+Ù�y8Ú�ê�×�é8æ�äEè�×Î|�Ø�ä!çKì�éHì�× r éßè�×
r Ù%é:è�Ø�ê�×�ézæ'ä�ÜÐÏFèjä!ç�ä ë}r ×3é r ä�Ù��.�ÒÑ ÛY�z÷d K¢�t"¤¶� ¥ G!í�×Fä%y�ä/æ�ì�×rÚ�ì�ì�ä!ç¡×�ï�ézæÓ�8÷¡�'u ½�ú è�×
è�Ú!ìK×©Ù+Ú8ï�ï�é!í3ì�×P�«æ�ä�í´ï�Ú�æ<Ú�í�äÃxqwÆ;<;Mç�Ú�Ù�ä%�p�.ä+Ù�éNç�ä�×P��Ø�æ<è�×0ïW×�æ�ä�í´ï�Ú�æ<Ú�í�äEè�×�è�ä!ï�Ú8è�× ë ä/æ�ì�é(×3æº<¼�º«½lÜ°Ô©Ø�ì�ì�é4ïW×�zé r Ù�× ë ÚFè�×�é Gzæ�×<ì%Ú�G!ít×�é4×3æ�Úzï/ï�ä�ì�ì%Ú�æ�ê�Ú r ä�Ù\Ù�×0è�Ø�Ù�Ù%ä�×�í_s�é8æ<è�éUè�×�=`w·º<¼�º«½g�
@R¼´@D½jä�O wO%Ü)Ôv× r ×0ï�Ú ë ä�æ:ì�äÕ|�Ø�ä�çKìK×?ì%Ú�G�í�×?Ù�×0è�Ø<ï�é8æ�é.G�í�×rä%y�ä/æ�ì�×#è�×óçKä%G8æ<Ú�í�äPè�×?Ø�æjé!Ù+è�×�æ�ä
è�×ªG�Ù+Ú!æ<è�ä�ê/ê!Úôé r ×�zØ©Ü #é ë ä r ×�zØÓy�é�í�ì�äÃÙ�× r ä�ì�Ø�ì�é r ä�Ù��.�Ò�¶Û%� �Ö K¢]t"¤]�\¥>×�írï�Ú!æ<Ú�í�ä�è�×
è�ä!ï/Úzè�× ë ä�æ�ì�é4è�é ë ×�æ<Ú!æ�ì�ä r ä+Ù\ì%Ú�í�ä r Ú�Ù�ì�×0ï�ä�í�í0Ú�zäª|�Ø'ä�í�í3éF×�æSu wu�Ü�ã°���C×�GG5ç#è�é]y�Ù%ä%���<ä�ä ë ä�Ù«Gzä�Ù%ä
ï�é ë ärØ�æ r ×0ï�ï�éñè�× ë Úzç�ç�Ú2×�æ_y8Ú�Ù�×0Ú�æ:ì�äF×�æÃä%y�ä�æ:ìK×.Ú�|�Ø<Ú!ì�ì�Ù�é�±�ä/ìAè�é]y�ä�è�Ø�ä4è�×¥ä!ç�ç¡×¥çKézæ'éÃç�ì�Ú�ì�×
×0è�ä�æ:ìK×�±�ï�Ú!ìK×ñï�é ë ä_é!Ù�×�G�×�æ<Ú!ìK×�è�Ú¨|�Ø<Ú�Ù%ò�u�Ü×ÌFæbì�Ú�í3äîçKì%Ú�ì�éÅ±<æ<Ú�í�ä r Ø�zé¹ä!ç�çKä�Ù%ä_ézì�ì�ä�æ:Ø�ì�é
Ú�æïx��ä ë ä!è�×0Ú!æ�ì�äó×�í ë ä�ï�ï�Ú�æ:×�ç ë éöè�× r Ù�é:è�Ø'ê�×�ézæ�ä4Ú8ç�ç�é:ïW×0Ú�ì�Ú Ú´�<é�ç�ézæ�×gy�ä�ì�ì�é�Ù�×Z�!×3æßï�Ø�×<ì�Ø�ì�ì�×�×
è�ä!ï/Úzè�× ë ä�æ�ì�×'ç1×0Ú�æ'é(Ú8è�Ù�é8æ�×0ïW×�Ü°Ø?Ú�í�Gzé8æ�év|�Ø�×�æ<è�×�í�äAç�ì�ä!ç�çKä,ï�ézæ<ç¡×0è�ä�Ù+Ú!ê�×�ézæ�×ps�Ú�ì�ì�äAÚ r Ù�é r é5ç1×�ì�é'ÜÙFä�í,ï�Ú8çKéMï���ä�çKìK×0Ú ë éMÚ!æ<Ú�í�×�ê�ê!Ú!æ<è�é��?ì�Ø�ì�ì�Ú%y�×0Ú��õí0Ú r Ù%ä!çKä�æ'ê!Úôè�×,è�Ø'äF±�ä�ì r Ù�ä!ç�çKé:ï��*zäHí�Ø�æ�G8é
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%Ü&ßKñÉÜ�ó�Ü�øAßKï�òXÞ!Üìß`õ�ò#î�ë Ü¡ñVïQÜöõöõìß�ï!í�Þ ò r í�îMïQÜùîQÝVõÏõP�^ß;î�îMò#óÉòXÜ s�ß;î�ë ÜZ�UÜ¼� Ø%Ø ·�&�'Xã!æ�â 'Xã!æ�â� ä	(*)$+Qã-,Xê�� r òXÞ ø�ò�ï�ï!í;ñ�íp��ÝZî�ßKïQÜ�Ü�ñ²ë+í�Ü�ñZëkÜìóÉò�ñ�ðKß_�Zø�ÜìîMÝÉÞ òtó'Ü�õ�Ý�ø.Ü�ñ�í�î4Ü¡ï¶zßÉà
%Þ�Ü�øAß	ó'Ü�ò�ñÉïMÞ+ß�Þ ò r Ü�zÝ�ñ�òXõ£óÉò�ï�ï ßKô�õöÜ�í²ñ�òXõöõìß	óÉòKî�ë Þ�Ü�ðXÜ�í;ñ�òxóÉòXõöõ�òSy;ß�Þ�Ü�ò r ß`Þ�ïQÜ�ëXí�îMïQÜ�ï�Ý�ò�ñÉïMÜ
.  ¡mZLMJ+aI;ScaJXF+GKOQP&H^LQSy¥XHlOMGKOF+OQGKO4W�JXPRS�T�Jc_KG¬aJ+FXGKOMPRO�\R_�I�O4W4LMS+G�TK_KPRP�S W4Oc\RSkm^OMG�S H^T�J m^OT�O4mjT�HlJ+aOMP]W�ST�H0/�aOMP]WRH�O0ml_KGKFXNKOM�M�MJ21�o43�aOMP&W�H�o
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m�Ü�ô;ÝÉÞkß��ÉàI�Éá[·j¸�¹ ÕRÕ êKãONQP�ä	) ãSRÉã�éH,TP&��ã�éÏæD+4ä	,�ãVU
õP�lß�WEWZß�Þ+ß�ï!íEX�Ü�ñVïQÞ íVóVÝZëkÜìß�ø�í�ÜöõZYQ:=YQB�>*I[L\<G:2?�:^]->@?�:=I[>*_`B�8 ë+í;ñ*a�ò�ñ�ðXÜ�í;ñ�ß`õ�ø�ò�ñÉï!ò.Ý�ïQÜöõöÜ�ð�ðKß�ï!íß²·j¸�¹%à�¦4õ�î�ÜìîQï!ò�øAß²ë�ß`Þ ï!òKî�ÜìßKñ�í�bZßÿõdclß�î�îQòfe²ëXí�Ü�ñZëkÜìóÉò�ñÉï!ò	ëXí;ñ�õgc^ß;î!îQò�óÉòXÜih�ß;î!ëkÜdX[ëXí;ñ«ó'ÜöÞ�òQjðXÜ�í�ñ�òkWZí�î4Ü�ïQÜla�ß óVò�ï�òXÞ�ø�Ü�ñZßKï ß�ó�ß`õcø�í;ï!í óVòXÜmWÉÞ�í;ï!í;ñÉÜ�àon4õmWVÜ&ßKñ�í ïMÞ+ß;îOa�òXÞ+îMíEXqpgr*ÛQ�7sutò�ï ß`õ�òó�ß�ßVa�òXÞ ò�õgc^ß;î!îQò�rüó'ÜöÞ�ò�ï�ï!í=íKÞ�Ü�ð�ð�í�ñÉï�ß`õ�ø�ò�ñÉï!òAa�ò+Þ+îQí�õdcfòKîQï!òXÞ ñ�í�óVòXõöõgc^ß;ë�ë+òXõ�òXÞ+ßKï�í�Þ�ò@Xõgc^ß;î!îQòÿ�ëXí�ñZîQò�ô;Ý�ò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�ò óÉò�ï�ò+Þ ø.Ü¡ñ�ß�ï�íxó�ß�õÏõìß�Þ!ÜìëvbÉÜ�òKîMï ß�ëvb�òUõìß�ï�òXÞ�ñZßwpgrÉ�xeys[î4Ü&ßxóÉòKîQïMÞ í�ô�ÜöÞ+ßVà
z§ñHclß�õ�ï�òXÞ�ñZß�ïMÜ^a�ß�tòùëXí�îMïQÜ�ï�ÝVÜ¡ï�ß	ó�ß`õ�î�ÜìîQï!ò�øxßAó'Ü0Þ�Ü{hRòXÞ�Ü�ø�ò�ñVï�í.Ü¡ñ«� äKä	,vR	P;)jæD+Qãi|�ä�é�æ	,QPRà � Ý�òQjîMï�íEXcëXí�ø�òAÜöõ}WÉÞ òKë+òKóÉò�ñVï�ò@XibZß�õìß îQÝZß�í�Þ�Ü�ôKÜ¡ñ�ò�WCí�îQï�ßèñ�òXõyëXò�ñVïQÞ�í�óÉòXõcÞ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ ò~X�a�òXÞ ïMÜìëXòñ�í�ø�Ü�ñZß�õ�ò ó'ÜcÜ�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñ�ò�à9÷�c^ß�ñ�ô�í�õ�í«ß�ðXÜ�ø.Ý�ï�ß`õ�ò���tò�ø.ÜìîQÝÉÞkß�ï!í ñ�òXõ}WÉÜìß�ñ�í�ïQÞ+ß�î�a�òXÞkîQí²Ü�ñîMò�ñZîQí�ß�ñVïQÜ�íKÞ+ß`Þ!Ü�í ßkWZß�Þ ïMÜÏÞ�ò�ó�ß`õöõdclß�î�îQò�r�à=÷�c^ß�ñ�ô�í�õ�í��yXiWCíKõìß`Þ ò~X�a�Ü�ò�ñ�òAø.ÜìîQÝÉÞkß�ï�í²Þ�ÜìîOWCò�ï�ï�íß�õ2a�òXÞkîQí�WZí�î4Ü�ïQÜla�í#óÉòXõöõdclß�î�îMò�e�àü÷�ß�ëXí�í�Þkó'Ü�ñZß�ï�ß¡àEXÞ+ß�ó'Üìß`õ�ò@Xma�Ü¡ò�ñ�ò²óÉòT�ZñÉÜ�ï ß�ëXí;ø�òAõìß=ó'Ü{jîMï ß�ñ�ðKß#ó�ß`õöõdclß�î�îQò�e ñ�òXõ}WÉÜìß�ñ�í�rÉ��à�nQñ#õ�Ý�í;ô�í ó'Ü��yXma�Ü¡ò�ñ�ò�ëXí;ø.Ý�ñ�ò�ø�ò�ñÉï!ò	Ý�ïQÜöõöÜ�ð�ðKß�ï�ß=õ&ß

|ZêKã�(xR�ä	,+æv|$PdR	P=+V�æ�óÉòQ�ZñÉÜ�ï�ß�ëXí�ø�ò�á
����� �=!Q#7p�?-�;Bipg�@���@s�s �

÷�cfÝ�ïQÜöõöÜ�ï�tß�ó'Ü��'Ý�ò`îQï ß�a�ß`Þ�Üìß��ÉÜöõ¡ò~X-ñ�ò+õÏõdc^ß�øS�ÉÜ�ï�í�óVòXÜ�ëXí�õöõöÜìîQí�Þ!Üyó'ÜmW�ß`Þ ïMÜìëXòXõöõ�ò@X[óÉòXÞ!Ü^a�ß�ó�ß`õöõ�ò�îQÝ�ò
WÉÞ�íDWÉÞ!Ü�ò�ï�tß ó�ÜcïQÞ+ß�î�hRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñ�ò�õÏÜ�ñ�ò`ß`Þ�Ü}WZòXÞ�' ä�ä�êT+�ó'Üy÷%í�Þ�ò�ñÉï!ð�à\�§ë�ë�ß�óÉò�h&Þ ò��'Ý�ò�ñÉï!ò�ø�ò�ñÉï!ò@XÜ�ñyh�ßKï�ïQÜdXjëvb�ò*õìß�ëXí;øFWZí;ñ�ò�ñVï�ò óÉòXõöõdc Ü�ø�W�ÝÉõìîQí.õ¡Ý�ñ�ô;í.õdclß;î!îQòtóÉòXÜ$h�ß�î�ëkÜ0ñ�í�ñ	î�Üìß�ëXí;øFWÉõ�ò�ï�ß�ø�ò�ñÉï!òë�ßKñZëXòXõöõìß�ï�ß=óVíDWZí�õìß�ëXíKõÏõöÜìî�Ü�í�ñ�ò@X�øxß�ë�b�ò�Ý�ñZßAWVÜ&ë�ëXí�õìß²ëXí�ø�WZí;ñ�ò�ñÉï!ò�õ�Ý�ñ�ô�í�e²ë�ß`Þkß�ï�ï!òXÞ�Ü�ð�ð+ÜßKñZëvb�ò õ�íxîQï�ß�ï�íF�ZñZß`õ�ò�àinMñ	ï ß`õöÜ�ëXí�ñZó'Ü�ðXÜ�í;ñVÜ � ïQÞkß;îghRí�Þ øxß.ñ�òXõ�îQò�ô;Ý�ò�ñVï�òyø�íVóÉí�á

�w���S� ?-�;B¡  ½E¢g£
óÉí�a�ò £ Þ+ß�WEWÉÞ�òKîQò�ñVï ßÿõìß�a�òXõ�íVëkÜ�ï�tß�Þ òXõìßKïQÜla�ß=ß�î�îQíVë Ü&ßKï ß ß�õu' äKä�êT+�à�÷�ß²ëXí�ñZîQò�ô�Ý�ò�ñ�ð`ßÿÜ¡ø�ø�òQjó'ÜìßKï ß�ó'Ü��'Ý�òKîQï!í.ëXí�ø�WZí�Þ�ï ßKø�ò�ñVï�íftò ëvb�òyô�õöÜ�Ü�ñÉï!òXÞ�a�ß`õöõöÜ�ó'Ü¤WZîQò�Ý�óÉí�Þkß	WÉÜìó'Ü�ï�tß	îMí;ñ�í¬Ü�ñ*a;ß�Þ�Üìß�ñVïQÜ
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Þ ò+õ&ßKïQÜla�Ü&îMïQÜìëkÜ�à t©|ï�ò�ñ�ò�ñZóÉí�ëXí�ñÉï!í�ó�ÜZ�'Ý�òKîQï!ífh�ßKï�ï!í²ë�b�òSa'Ü�ò�ñ�ò.òKîQò�ô�ÝÉÜ�ï ßAõ&ß�îQò�ô�ø�ò�ñÉï�ß�ðXÜ�í;ñ�ò@Xß;ó	òKîQò�ø�WÉÜ�í0XZóÉòXÜ0ë�ß`õ�í�Þ!Ü¡ø�ò�ïMÞ�Ü�à
5 �vª 6��\«�
�«H���� � ��
[��7��S���q
����i¬�7i�
÷�c Ü�ñVï�òXÞ�íAß�WEWZß�Þ+ß�ï!í�ó'ÜïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß�tòùß`õöõ�í;ô�ô�Üìß;ï�í�ñ�òXõöõìß�WZß`Þ�ï�ò�ëXò�ñÉïMÞ+ß`õ�òtóÉòXõ0Þ�Üla�òXõìßKï�í�Þ�ò@X�Ü¡øSjø�òXÞ+î!ß-Ü¡ñtÝ�ñtë�ß�øFWZíUøxß�ô�ñ�ò�ïMÜ&ë+í�õ¡í�ñ�ô�Ü�ï!ÝZó'Ü�ñZß�õ�òUÝ�ñÉÜ{hRí�Þ ø�ò£ó'Üjû;�®��¯��K�=�Cà°n7a�ß`Þ�Ü�îMí;ï!ï�í�î4ÜìîQï�ò�ø�Üë�b�ò�õöÜ�ë+í;øFWCí�ñ�ô;í�ñ�íSa�òXÞ!Þ+ß�ñ�ñ�í�óÉòKî!ëkÞ�Ü�ï!ïQÜjñ�òXõjîMò�ô;ÝVÜ¡ï!í.ß2WZß�Þ ïQÜöÞ�ò�ó�ß�ôKõöÜ�ß�WEWZß�Þ+ß�ïMÜHWÉÜ�tÝ�Ü�ñVï�òXÞ�ñÉÜ�à
±q²g³q²-´ µ�¶¸·º¹�»E»
¼V½�¾�ÕRÕ tòÝ�ñ�î�ÜìîMï�ò�øxß�ó'Ü�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß2�Zß�î�ß�ï!í.îMÝÉõöõ&ßUÞ!Ü^a�ò+õ&ßKðXÜ�í;ñ�òyóÉòXõöõìß�ë�ß`Þ!Üìë�ßUÞ�Üöõìß;î�ë Ü&ßKï ßtó�ß`õöõ�ò
WZß�Þ ïQÜìëXò+õÏõ�òùëvb�ò§õ�íxß�ï�ïMÞ+ßVa�òXÞkî�ß�ñ�íEXZîQÝVõÏõ�ò�îMïQÞ�ÜlW�ó'Ü��"�;�7¯v¿ùó'Ü�î�ÜöõöÜìëkÜ�í�à
n4õjëXí;øFWÉÜ�ï�í9WÉÞ�Ü�ñZë Ü^W�ß`õ�òtó'Ü¤�'Ý�ò`îQï�ítß�WEWZß`Þkß�ï!íEXZß�ñ�ëvb�òcóVò�ñ�í;ø.Ü�ñZß�ï!í¬Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�ò§ó'Ü7a�òXÞ�ïQÜìëXò@X

tò���Ý�òXõöõ�í#ó'ÜqhRí�Þ�ñÉÜöÞ ò²ø.ÜìîQÝÉÞ�ò�ó'Ü2WZí�î�Ü�ðXÜ�í;ñ�ò�ñ�òXõöõìßrÞ�ò�ô�Ü�í;ñ�ò�ëXí;ñVïQÜ�ô;Ý�ß ß�õöõ&ß=õöÜ�ñ�òKß#óÉòXÜmh�ß�î�ëkÜ�à� Ý�òKîMï�í2WZòXÞ�ø�ò�ï!ï�ò[õ&ßcø�ÜìîQÝVÞ+ß�óÉòXõ0WZß`Þkß�ø�ò�ïQÞ�í�ó°c,Ü¡øFWZßKï�ï�íup"%[ß�ÞKàJ�ÉàÁÀVàÁ@s0óÉòXõöõ�òïQÞkß;ë�ëXò£òq�'ÝVÜ¡ñ�ó'Üõìß�Þ!Ü&ë+í�îQïMÞ Ý�ð+Ü¡í�ñ�ò	ó'ÜÂa�òXÞ ïMÜ&ë Ü£îQòKë+í;ñZó�ß�Þ�Ü£ó�ÜóVòKë�ß;ó�Ü¡ø�ò�ñVï�íwWVÞ íVóÉí�ï�ïQÜ*ó�ßwWZß`Þ�ïQÜìëXòXõöõ�ò	ëXí�ñKa�Ü�ï ßø�òKó'Üìß�óVòXõöõgcfí�Þkó'Ü�ñ�ò.óÉò+Ü£û�ý�½0¢��iÃ û�ý�½E¢=Ä���à
v�:&¶7>@§=LyB�8E?�:qLy§�Å7:;§;:=CD:=8
n�Þ!Ü^a�ò+õ&ßKï�íKÞ�Ü ó'Ü7WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�òtó'Ü ëXÝÉÜGtò�ë+í;øFWCí�îQï!í ¼V½�¾�Æ�ÕRÕ îQí�ñ�í.ëXí�îQïMÜ¡ï!ÝÉÜ�ïQÜ�ó�ß¬ëkÞ!ÜìîQï ß�õöõÏÜ�ó�Ü�î4ÜöõÏÜìëkÜ�í�à
n4õ$WZß�î�î�ßKô;ôKÜ¡íxó'ÜjÝ�ñZß2WZß�Þ ïMÜ&ë+òXõöõ&ß¤Ü�í�ñÉÜ�ð�ðKß�ñVï�ò}WÉÞ íVóÉÝ�ëXò§ß�õZõ¡íKÞ í�Ü¡ñVï�ò+Þ ñ�ítÝ�ñ�ñVÝ�ø�òXÞ ító'ÜCëXíDWEWVÜ¡òòXõ�ò�ï!ïQÞ í�ñ�òQjRõìß;ëXÝ�ñ�ß�WÉÞ íJWZí�Þ ð+Ü¡í�ñZß`õ�òxß`õöõdcnò�ñ�òXÞ ôKÜ&ß.Þ�Üöõìß;î�ë Ü&ßKï ßJÇ�à÷�ß²ë�ß`Þkß�ï!ï�òXÞ!Ü&îMïQÜìë�ßAhRí�ñZó�ß�ø�ò�ñVï ß�õ¡ò�ó'Ü£Ý�ñ#îQò�ø�ÜìëXí�ñZóÉÝ�ï!ï�í�Þ�ò@X���ÝZß�õ¡ò�ÜÏõ*î�ÜöõöÜìëkÜ�íEXqtò�Þkß	WEWÉÞ�òQjîQò�ñÉï�ß�ï ß�ó�ß`õöõìßüó'Üla�Üìî�Ü�í;ñ�ò²Ü�ñÈ��ß�ñZóÉò�óVòXÜUõöÜla�òXõöõöÜtó'Ü ëXí;ñ�óÉÝ�ðXÜ�í;ñ�ò óÉò�ô�õöÜ�òXõ�ò�ï!ïQÞ í�ñÉÜ�à�©£î�îQò�î4Üó'Üla�Ü&óVí;ñ�íAÜ�ñ��Zß�ñ�ó�ßAó'Ü�a�ß`õ�ò�ñ�ðKß�ò �ZßKñZó�ßAó'Ü�ëXí�ñZóÉÝ�ðXÜ�í�ñ�ò�à � Ý�òKîQï!ò¬ÝÉõ�ïMÜ¡ø�ò�îQí�ñ�í	ó'Üla�ÜìîQò�ó�ßÝ�ñ¬Þ�ò�ô�Ü�í;ñ�ò§óÉò�ï�ï ß2�ZßKñZó�ß2WÉÞ�í�Ül�ÉÜ�ï ß*X�ëXíKÞ�Þ�ÜìîOWCí�ñZóÉò�ñVï�òqWZòXÞ[Üöõjî�ÜöõöÜìëkÜ�í�ß;ó¬Ý�ñxî�ß�õ¡ï!ító'Ü$WZí;ï!ò�ñ�ðXÜìß�jõ�ò�ó'Ü�û;��ûV��¯�É.à¡n£îQò�ø.ÜìëXí;ñZóVÝ�ï�ï!í�Þ�Ü Ý�ïQÜöõöÜ�ð�ðKßKïQÜ¡WZòXÞ[õìß.ëXí�îMïQÞ Ý�ðXÜ�í;ñ�òtó'ÜZÞ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!Ü0ó'Ü¤WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�òîQí�ñ�í�ô;ò�ñ�ò+Þ+ß`õ�ø�ò�ñVï�ò�ß;ó�ó�Ü¡ð+Ü¡í�ñZß�ïMÜtëXí�ñ Ü�ø�W�ÝÉÞ�Ü�ï�tß�p4ß�ë�ëXò�ï!ï�íKÞ�Ücí�óÉí;ñ�íKÞ�Ü=stï ß`õöÜ ó�ß�ëXí�õöõ�íVë�ß`Þ�òóÉòXõöõ�ò ��ß�ñZóÉò9WZòXÞ ø�òKî�îMòtß�ï�ïMÞ+ßVa�òXÞkîQí.õ&ß.ð�í�ñZßÊWVÞ í�Ül�ÉÜ�ï�ßÉàq�*ï!í;ø.Ü0ïQÞ!Ü^a�ß�õ¡ò�ñÉïMÜmpd�'ÝZß�õöÜ�WZòXÞcòKîMò�øSj
WÉÜ�í��'Ý�ò+õÏõöÜ�óÉò+õ¡Ë2síFWCò�ñÉï�ß�a�ß�õ¡ò�ñÉïMÜZp4ß;óAòKîMò�øFWÉÜ�í�%ms�X�Ü�ñZîQòXÞ!Ü�ïQÜ�ñ�òXõ%Þ�ò�ïQÜìëXíKõ�íAï�ò�ïMÞ+ßVa�ß`õ�ò�ñVï�ò�óVòXõî�ÜöõöÜìëkÜ�íEX¡WCí�î�îMí;ñ�íwhRí�Þ�øAß�Þ ò�Þ�Üìî�WZò�ï!ïQÜla�ß�ø�ò�ñÉï!ò¬õìß;ëXÝ�ñ�ò�p�ïQÞkß�ø.Ü�ï�ò¤õìß	ë�ßKï�ï�ÝVÞ+ß�ó'ÜÝ�ñ²òXõ�ò�ï�ïMÞ í;ñ�òDsí	ó�ß�Þ§õ�Ý�í;ô�í�ß;ó²òXõ�ò�ï�ïMÞ í;ñVÜgX ëXí;ø�ò¤õ�í�Þ�í�îQï ßKïQÜ0õ�ò�ô�ßKïQÜ�à�Ì[òXÞ!Þ+ßKñ�ñ�í	ëXí�îgtÍ�ßÊhRí�Þ�øAß�Þ+î4Ü£óÉòXÜ0õöÜ^a�ò+õÏõöÜò�ñ�ò+Þ ô;ò�ïQÜìëkÜdX�ëXíKÞ�Þ!Ü&îOWZí;ñZóÉò�ñÉïMÜ0ß�ôKõöÜ�îQï ßKïQÜZõ�ò�ô�ßKïQÜ òXõ�ò�ï�ïMÞ í;ñ�òQjMß�ë�ëXò�ï!ï�íKÞ òSpRÝ�ñ�WZí0c�îQíJWÉÞ+ß¤õìß �ZßKñZó�ßó'Ü¡a�ß`õ�ò�ñ�ðKßÎs£í�õìß�ëXÝ�ñZßVjMóÉí�ñZß�ï!í�Þ�ò�p�Ý�ñ�WCí0cZß`õ�ó'Ü0îMí;ï!ï�í	óÉò+õÏõìßS�Zß�ñ�ó�ß�ó�Ü�ëXí;ñZóVÝ�ðXÜ�í;ñ�òJs à
n§îMò�ø.Ü&ë+í;ñZóÉÝ�ï�ï�íKÞ�Ü�ß;ó�ó'Ü�ðXÜ�í;ñZßKïQÜcó�Ü£óÉí;ñ�í�Þ�ÜÂa�ò�ñ�ô;í�ñ�í�óÉò�ñ�í�ø�Ü�ñZßKïQÜ�ó'Ü[?4z&Êx!ùB�Ü¡ñ���ÝZß�ñVï�í

WÉÞ�òVa�ß`õ�ô;í�ñ�í	ëXí�ø�òÏWZí�Þ�ï ß�ï!í�Þ!Ü£ó'Ü�ë�ß�Þ�Üìë�ß.ô�õöÜò+õ¡ò�ï�ïQÞ�í;ñÉÜdXjó'Üla�òXÞ+î!ß�ø�ò�ñVï�òÏ��Ý�òXõöõöÜ[ß�ó�ó'Ü�ðXÜ�í;ñ�ß�ïQÜ-ó'Üß;ë�ëXò�ï�ï!í�Þ!Ü�îQí;ñ�í�ÜìóÉò�ñÉïMÜÐ�Cë�ß�ïMÜ[ëXí�ñ�?4z&Êx! Ê à 8cò�ñ�òXÞ+ß�õ¡ø�ò�ñVï�ò@XZñ�òXõöõìßAëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�ò�ó'Ü0Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�ÜdX
a�ò�ñ�ô�í;ñ�íÝ�ïQÜöõöÜ¡ð�ðKß�ï!òcóÉòXõöõ�ò-ôKÜ�Ý�ñ�ðXÜ�í;ñVÜÉB7j¡Ê ài�§óUòKîMò�ø�WVÜ¡í0XD��Ý�òKîMï�òia�ò�ñ�ô�í;ñ�íí�ï�ï!ò�ñÉÝ�ï�ò£ß�WZß`Þ�ïQÜöÞ òó�ßAÝ�ñ�ëkÞ!ÜìîQï ß�õöõ¡í�ó'Ü[ïMÜ^WZí�ÊHX�ó'Üö�jí;ñ�óÉò�ñZóÉí�ß�ï!ïQÞ+ßVa�òXÞkîQíAÝ�ñZß�h�ß;ë�ëkÜìß	óÉòXõöõ�ò¬Ü�ø�W�ÝÉÞ ò�ð�ð�ò�ó'Ü�ïQÜlWZíB[à9nQñ���Ý�òKîMï�í	ø�íVóÉí�a'ÜìëkÜ�ñ�í�ß`õöõìßAh&Þ í�ñÉïMÜ�òXÞ+ßAïQÞkß�õìßÿð�í�ñZß¬Ê²ò.õ&ßAð�í�ñZß�B ÜiWZí�Þ�ï ßKï�í�Þ!Ü�õöÜl�ZòXÞ�Ü
Ñ�Ò O�m�\&HnmfH^L�H^S-m�¦,OMGKO4W4F HlJ[GKOMLMOQ\R\RJkWRHlJ£I;O4WZmlJ�L�W�OMJX�4H^SXGKO0T�HK_KG�J�LQS+IKI�HlJO4m^OMP�P&W4S+GKOgÓ¡m^JXLM_KGKJUYO�T�HJ/�dÕÔGÖØ×ÿLMS+G�P]W�SH�bTÔ�S�LMLQS WRW4OMG�P&HZJ mnm^J�HlS+G�Hl�M�MJ+��H^S+G�OT�HV_KG§J+P�S+aS�T�HV±�W4F+S+GUHlG�_KGKJ�LMJ+aO�W�JJ�H^SXG�H^�Q�MJ+�4HlS+GKOko
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Ú0Ü¡ô�ÝÉÞ+ßF�Éàf��ámÛVP&êT+�æ�¿ � �oR	P ¼V½�¾ùÕ�Õ U Ú�Ü�ô;ÝÉÞkß��Éà®Éá�Ü°P&ê�P�ä	)�ãKP;)�|$,+ä�êg|jã�+=+ÝP;Û�æÞR	P
¼�½¡¾�ÕRÕ U

p&õ&ß�ëXÝ�ñ�ò	òKó�òXõ�ò�ï�ïMÞ í;ñVÜ"s ó'Üö�jí;ñZóÉí�ñ�í=Þ!Ü&îOWZò�ï�ïMÜ^a�ßKø�ò�ñVï�ò�a�òXÞ+îMíÿõìß�ð�í;ñ�ò�B í�ÊHX[ëkÞ�òKß�ñZóVí²Ý�ñZß
NKä	)jæ�R	P�ê�ÛV(�äD+4æ�â	ã-)$+4ä�WÉÞ�Üla�ß ó'Ü ë�ß�Þ�Üìëvb�ò�õöÜl�ZòXÞ ò�à|÷%í#îOaÉÝ�í�ï ßKø�ò�ñVï�í�bZß�õ�Ý�í�ô;í[�Zñ ï�ß�ñVï�íë�b�ò.õ&ß�ø.Ü�ô�Þkß�ðXÜ�í;ñ�ò	ó'Ücë�ß`Þ�Üìë�b�ò�ñ�í;ñ#ë Þ òKßAÝ�ñ#óVíDWEWÉÜ�í�îMïQÞ+ßKï�í²òXõ�ò�ï!ïQÞ�í�îQï�ß�ïMÜ&ë+íEXò��'ÝÉÜ�ñZó�ÜÝ�ñë�ßKø�WZí²òXõ�ò�ï!ïQÞ!Ü&ë+í�ëvb�ò�î�ÜíJWEWZí;ñ�ò�ß�óèÝ�ñHcnÝÉõ�ï!òXÞ�Ü�í�Þ�ò�ó'Üö�%Ý�î�Ü�í;ñ�ò�ó'Ücë�ß`Þ�Üìë�b�ò�õöÜl�ZòXÞ ò�à�ß Þkß�ô�õöÜòKîMïQÞ�ò�ø�ÜCóÉòXõöõìß¬ð�í;ñZß�ó'Ü îOaÉÝ�í�ï ßKø�ò�ñVï�í9a'Ü�ò�ñ�òcëXí�îdtÍ�ßtîQï�ß	�ÉÜöõöÜöÞ+î�Ü0Ý�ñ�WZí;ï!ò�ñ�ðXÜìß�õ¡òtó'Ü ëXí�ñÉï�ß�ï!ï�ító'ÜýV�Áà�¯�É�WZòXÞÜöõ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í�à÷%íxî�WZòKî�îMí�Þ�ò¬ó�Ü��'Ý�ò`îQï ß�ð�í;ñ�ßwtò¬óVòXõöõgcfí�Þkó'Ü�ñ�ò.óÉò+Ü[û�ý¬�Z~áWZòXÞÜöõ�î�ÜöõöÜìëkÜ�íñ�í�ñKWZíKõ&ß�Þ�Ü�ð�ðKßKï�í	øxß�W�Ý¡tíAò`î�îQò+Þ ò.ßKÝ�ø�ò�ñÉï�ß�ï�ß�ø�ò`ó'Üìß�ñVï�ò¤õdc^ß	WEWÉõöÜìë�ßKðXÜ�í;ñ�ò	ó�ÜÝ�ñ�WZí�ï�ò�ñ�ð+Ü&ß�õ�òÜ�ñ*a�òXÞ+îMíAßS��Ý�òXõöõ�í	ó'Ü�ëXí;ñVï ßKï�ï�í�à
%òXÞ��Z~ ó�ÜîOWZòKî�îMí�Þ ò�ß�ï�ïMÞ+ßVa�òXÞkî�ß�ï!íEX0Ý�ñZßAW�ß`Þ ïMÜìëXòXõöõìßÿÜ¡í�ñÉÜ�ð�ðKßKñÉï!òwWZß;î!î�ßKñÉï!òAWZòXÞu��Ý�òKîMï ßð�í�ñZß�î�ß�ÞJtß*Ü�ñ.ô�Þkß;óÉító'ÜxWÉÞ íVóÉÝVÞ�Þ ò Î û�ý;ý�ëXíJWEWÉÜ�òòXõ�ò�ï!ïQÞ í�ñ�òQjRõìß;ëXÝ�ñ�ßÉà£÷�ß*õ�í�Þ í§ÜìóÉò�ñVïQÜ{�jë�ß�ðXÜ�í;ñ�òÞ!Ü&îOWZò�ï�ï!íüß�õöõ&ß«ëXí�Þ!Þ ò�ñVï�ò�ó'ÜqhRí;ñ�óÉí«ó'Ü��g¯��yâ0�~#$¯�p4óVí	aVÝ�ï�ß ß`õ�ø�í;ï!í#ó'Ü ß�ôKÜ¡ï�ß�ðXÜ�í�ñ�ò=ï!òXÞ ø.Üìë�ßòKó�ß`õöõìßÿÞ�ÜìëXí;øS�VÜ¡ñ�ß�ðXÜ�í;ñ�ò@X�ó�Ü�ò+õ¡ò�ï�ïQÞ�í;ñÉÜdX�WZí�Þ�ï ßKï�í�Þ!Ücó'Ü�øAßKô;ôKÜ¡íKÞ+ßKñ�ðKß²ñ�òXõöõìßÿÞ ò�ôKÜ¡í�ñ�ò�BÂXë�b�òó'Üö�jí;ñ�óÉí=ñ�òXõöõ&ß²ð�í�ñZß�Ê�ñ�í;ñ�í�îQï�ß�ñVï�òAõìßk�Zß`Þ!Þ�Ü�òXÞ+ß²ó�ÜmWZí;ï!ò�ñ�ðXÜìß`õ�ò	ò	î4Ü-Þ!ÜìëXí;øS�ÉÜ�ñZßKñ�í�ëXí;ñ=õ�òõìß;ë+Ý�ñ�ò�ãöû�@�ä"s�X�î�ß�ÞJtß.ï ß�ñVï�íSWVÜ-tÝ�ß�ô�òVa�í�õ�òS��ÝZßKñÉï!íSWÉÜ-tÝoå-aÉÝ�í;ï ßJæAî�ß�ÞJtß¬õìß¤Þ ò�ôKÜ¡í�ñ�ò.ë+í;ñZî4Ü&óVòXÞ+ßKï ßÉà
ç õöÜtîOa'Üöõ�ÝEWEWVÜ.óVòXõöõ&ß ï!òKëXñ�íKõ¡í�ô�Üìßèb�ß�ñ�ñ�í«ëXí�ñZîQò�ñÉïMÜ¡ï!í õ&ßKh�ß��E�ÉÞ�Üìë�ßKðXÜ�í;ñ�òèó'ÜUÞ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Üùßø.ÜìëkÞ í�îQïQÞ!ÜlWHXUñ�ò+Ü}�'ÝZß�õöÜ�ßKW�ß`Þ ïMÜöÞ ò²ó�ß=Ý�ñ�í�îQïMÞ+ß�ï!í[WÉÜìß�ñ�íüó�Ü�î4ÜÏõöÜìëkÜ�í�p4ß�óüòKîQò�øFWÉÜ�í�ó'Ü§ïMÜlWCíÊ7sÏa�ò�ñ�ô;í�ñ�í�Þ�Üìë�ßVa�ß�ï!òAÜ¡ñ#Ý�ñ�ß²óÉòXõöõ�òfh�ß�ë�ëXò	óVòXõöõ¡ò�îMïQÞ�Üìî!ëXòAB ëXí�ñèõìß�WÉÞ ò`ëkÜìî�Ü�í;ñ�ò�óÉò+õÏõdcfí�Þ+ó�Ü¡ñ�òóÉò+õø.ÜìëkÞ í�ñ�à�n4õ�WZß;î!îQí	ïQÞkßùõ�ò�îQïMÞ�Üìî�ë Ü¡ò¬BÂX���?g¿�zìÊ�ÊVzM?-éQ HX¡tò.óÉòXõöõdcníKÞ+ó'Ü�ñ�òxó'ÜÂ�'Ý�ß`õìëvb�ò�óÉòKëkÜ�ñZß�ó'Üø.ÜìëkÞ í�ñÿïMÜlWÉÜìë�ß�ø�ò�ñVï�òyó'Ü¡�ý Î û�ý;ý¬�C~�à�êcô;ñVÜ�îMïQÞ!Ü^W¤XEa'Ü�ò�ñ�òõ�ò�ï�ï�ß.ó�ß¤Ý�ñ	ß�øFWÉõöÜ{�jë�ß�ï!í�Þ�ò�à�÷�ßÞ!Ü&îMí�õ�Ý�ðXÜ�í�ñ�ò.ßKï�ï�ò`î�ß Ü�ñAô�ò�ñ�òXÞkß`õ�ò9tò�WZß�Þ�Ü ß¬Æ ��ë � Ù ûV�tîQò ë tò*Üöõ7WZß�î�îQí�óVòXõöõ¡ò îQïQÞ!ÜlW�à�nMñ�Þ�òKß`õ�ï�tßÞ!Ü&îMí�õ�Ý�ðXÜ�í�ñÉÜ£ø�Ü�ô�õöÜ�í�Þ!Ü[î4Ü¡WZí�î�îMí;ñ�íxí;ï�ï!ò�ñ�òXÞ�òtë�ß`õìëXíKõ&ßKñZóÉí�Üöõ�ëXò�ñÉïMÞ í�ÜìóÉòtóÉò+õÏõìß�ó'ÜìîQïMÞ�Ül��Ý�ðXÜ�í�ñ�ò�ó'Üë�ß�Þ�Üìë�ß¬Þ+ß�ë�ëXí�õ�ï�ßAó�ß WÉÜ�tÝ�îMïQÞ!Ü^W�ß;ó'Üìß�ëXò�ñVïQÜ�à
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¼V½�¾�Æ�ÕRÕ XVëXí�õöõ�íVë�ßKï�í�ëXí;ñAÜöõ�îQÝ�í�ëXò�ñVïQÞ ítñ�òXõ¡W�Ý�ñÉï!í.ñ�í;ø.Ü�ñZß`õ�ò.ó�Ü%Ü�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñ�òùó'Ü0·j¸�¹7X�ô�ß`Þkß�ñyjïQÜìî!ëXò�Ý�ñZß.ëXíJWCò+Þ ï�ÝVÞ+ß.ô;ò�í�ø�ò�ïMÞ�Üìë�ß WZòXÞõ�ò�ïQÞkß;ë�ëXò ëXí;ñ�WZîMò�ÝZóÉíKÞ+ß	WVÜ&ó�Ü¡ï�tßKð � ð@ñÞ�.ßKï�ïMÞ+ßVa�òXÞ+îMí¬ÜÞ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!Ü0ó'Ü¤WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�ò.ó'Ü ëXÝVÜ0î�Ü ëXí�ø�WZí�ñ�ò�à�n4õ%Þ!Ü^a�ò+õ&ßKï�íKÞ ò�ó'Ü¤a�òXÞ ïMÜìëXòcß`õ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í�î�Ü ëXí;øFWZí;ñ�òó'Ü[ïMÞ òS�Zß�Þ�ÜöõöÜ}pgòT�~¿�¿*¯���scßF�Zß;îMòAóÉíVóVòKë�ß�ô�í;ñZß�õ�ò	ß`þ�ß�ñZë�ß�ïQÜdX�ëXí;ñ�Üõ�íKÞ í²ß�î�î4Ü£ß`õöõöÜ�ñ�òKß�ïMÜcëXí�ñrõìßõöÜ�ñ�òKß�óVòXÜ�h�ß;î!ëkÜqp=Ú�Ü�ô�à¡�Éàf�ÿòSÚ0Ü¡ô�à¡�ÉàÁ@s àwêcô;ñÉÜÂ�Zß`Þ!ÜÏõ�ò�tòxëXí�îQïQÜ�ï!ÝÉÜ�ï�í²ó�ßÿë Ü¡ñx�'Ý�òxîQïMÞ+ßKïQÜdX0óÉò�ï�ïMÜ�=���7¯�¿EX ó'ÜÞ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!ÜcßAø.Ü&ë Þ í�îMïQÞ!Ü^Wèó'Ü£î�ÜöõöÜìëkÜ�í ó�Ü&îOWZí�îQïMÜcß	ó'ÜìîQï�ß�ñ�ð�òAïQÞkßA�V�Á	ß=û�ýÉ�®àAé�~ ó�ß�õëXò�ñVïQÞ�í�p"Ú�Ü�ô�à$�ÉàÐóJs à
ß�ß�õöÜ�Þ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!ÜcîMí;ñ�í�Ü�ñ ôKÞ+ß;óVíEX[ïQÞ+ßKø�Ü�ï!ò�õìß²ó'Üìî�WZí�î�Ü�ðXÜ�í;ñ�ò�óÉòXõöõ�ò�îQïQÞ!ÜlW#ß	WEW�ß`Þ ï!ò�ñ�ò�ñVïQÜ�ß

h�ß;ë�ëXò�ó'Üla�òXÞ+îMò@X§ó�Ü WVÞ í�aya�ò`óÉòXÞ ò�ß`õöõìß óÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ðXÜ�í�ñ�ò ó�Ü¤Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í�ñÉÜ ¿�j�� ò`ó�¿�j�e�àÀ÷%òîQïMÞ�ÜlW�ó'Ü0Ý�ñ�ßÊh�ß;ë�ë Ü&ßxîQí;ñ�íwWZß`Þkß`õöõ�òXõ�ò�ïMÞ+ß¬õ�í�Þ í0X%øxßùÞ!Ü&îOWZò�ï�ï!í	ßw��Ý�òXõöõ�ò.óÉòXõöõìßÊh�ß�ë�ëkÜìß�íDW0WCí�îQï�ßîQí�ñ�í.Ü¡ñ�ëkõöÜ¡ñ�ß�ï�ò�ó�Ü�ú;ýDôcí�û��Á�DômWZòXÞmhRí�Þ�øAß�Þ ò�Ü�Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�Ü�ú�ýDô§��?�¯�¿*¯V!�òt��~��V���¡�;B°#��g¯§��?�¯�¿*¯V!Þ�ÜìîOWCò�ï�ïQÜla�ß�ø�ò�ñVï�ò@XEWZòXÞyî!ë�ß�ñ�î�Ü�í;ñÉÜ�Ü�ñ�¿	j�e�óÉòXõHW�Ý�ñÉï!í�ó'ÜHW�ß;î�î!ß�ô�ô�Ü�í�óÉòXõöõìßÊWZß�Þ ïMÜ&ë+òXõöõ&ßVà�niWÉÞ�Ü�ø.ÜëXí�ø�WZí;ñ�ô;í;ñ�í=Üõìß�õ�ò+ÞxýyX§û	ò�À=ó'ÜÞ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Ü ß�W�ß`Þ ïMÜöÞ ò²ó�ß`õöõìßrõöÜ¡ñ�òKß óÉòXÜmh�ß�î�ëkÜdX�ø�ò�ñVïQÞ�ò�ÜîQò`ëXí;ñZó�Ü¡a�ò�ñ�ô;í�ñ�íxß`õöõ�í;ô;ôKÜìß�ïQÜ£ñ�ò+Ü�õ&ßVõ�òXÞö��ò���à
n4õZñÉÝ�ø�òXÞ�í§ó�Ü�õìß�õ�ò+Þ�X�õìß õ�íKÞ íÏWZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�ò§òKó¤Üöõ7a�ß`õ�í�Þ�ò§óÉò+õÏõdc^ß�ñ�ô�í�õ�í�îQï!òXÞ ò�í îQí;ñ�í.îQï�ß�ïMÜjî�ëXò+õ¡ïMÜÜ�ñ	ø�íVóÉíxó�ß¬í�ï�ïQÜ�ø.Ü�ð�ðKß`Þ�ò§ÜÏõjÞ�ÜìëXí�ñ�í�î!ëkÜ�ø�ò�ñVï�íxóÉòXõöõ�ò�ïQÞkß;ë�ëXòyòKó�Üöõ0ï�ò�øFWZí.ó'Ü�ß�ëV��ÝÉÜìî�Ü�ðXÜ�í;ñ�òtòKóòXõìß	�ZíKÞ+ß�ð+Ü¡í�ñ�ò�à
êcô;ñÉÜVÞ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�òß`õ�î4ÜöõÏÜìëkÜ�í0X'Ü�ñZó'ÜlWZò�ñZóÉò�ñÉï!ò�ø�ò�ñÉï!ò[ó�ß`õöõ�ítîQïMÞ+ß�ï!í§ó�Ü�ß	WEWZß�Þ ï!ò�ñ�ò�ñ�ð`ßyX0tòõ�Ý�ñ�ô�í

ó��f�@Àwé�~ ø�ò�ñÉïMÞ ò§õìßAîQÝ�ß�õìß`Þ ôJb�ò�ð�ð`ß�òKó�Üöõ�WZß;î!îQí�óÉòXõöõ�ò.îMïQÞ!Ü^W�a�ß`Þ!Ü&ßKñ�í�ß�îMòKëXí�ñZó�ßAóÉò+õ�õ&ßVõ�òXÞ`à� Ý�òKîMïVcnÝVõ¡ïMÜ�ø�íFW�Ý¡tíFa�ß`Þ�Üìß�Þ ò¬ñ�òXõöõgc,Ü�ñÉï!òXÞ�a�ß`õöõ�í�J�Ã\àJ��Z~ à÷�cnÝ�ñVÜ¡ï�tßAø�òKë�ë�ß�ñÉÜìë�ß�òXõ�ò�ø�ò�ñÉï�ß`Þ òùëvb�ò.ëXí�ø�WZí;ñ�ò ¼�½¡¾�Æ�ÕRÕ a�Ü�ò�ñ�ò�óÉò�ñ�í;ø.Ü¡ñ�ß�ï ß	�=� ë@ë ¯�¿xòKó
tò�ëXí�îQïQÜ�ï!ÝÉÜ�ï ß ó�ß ô�Þ�ÝEWEWÉÜùó'Ü��'ÝZßKï�ïMÞ í Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ!Ü.ß�õöõÏÜ�ñ�ò`ß�ïQÜtõ�Ý�ñ�ô;íüõìß#ó'ÜöÞ ò�ðXÜ�í;ñ�ò�óÉòXÜ2h�ß�î�ëkÜdXß`õöõ�í;ô�ô�Üìß;ïQÜ0Ü�ñ	Ý�ñZß¬îMïQÞ�Ý�ï�ï!ÝÉÞ+ß.ó'Ü$�$�VÞ+ß.ó'Ü7Ëí�Þ�í	j!º£ß`ÞØ�Cí�ñÉÜ�íEX%øxß�ï!òXÞ�Üìß�õ¡òtë�b�òqWÉÞ òKîMò�ñVï ßUõ�í�îQï�ò`î�jîQí�ë+í�òXþ	ë Ü¡ò�ñÉï!ò	ó'ÜcòKîOWZß�ñZî4Ü�í;ñ�ò�ï�òXÞ�ø�Üìë�ß²óÉò+õcî�ÜöõöÜìëkÜ�íEX�Ü�ñ#ø�íVóÉí�ó�ß�ø.Ü�ñÉÜ�ø�Ü�ð�ðKß�Þ ò	õ¡í�îMïQÞ�òKî�îï�ò+Þ ø.Ü&ë+í�à÷%ò¤õìß;ó�óÉòXÞtó'Ü0í�ô;ñÉÜ��Zß�Þ�Üöõ�òSa�ò�ñ�ô;í�ñ�í�ø�í�ñÉï�ß�ï�òùîQÝ�óÉÝ�òtîQïMÞ Ý�ï!ï�ÝÉÞ�ò¤Þ�Ü�ôKÜ&óVò¬Ü¡ñ��ZòXÞ!ÜöõÏõöÜ�íEX0óÉòTjñ�í�ø�Ü�ñZßKï�ò�òØ÷ �=âÎj� ¤¯�� ë Xë�b�òAñ�ò�ëXí;ñZîMò�ñVï�í;ñ�í�õgc^ß`õöõöÜ�ñ�òKß�ø�ò�ñVï�í�ëXí;ñ ÜöõÞ ò`îQï�í�óÉòXõöõìß=îMïQÞ�Ý�ï�ï!ÝÉÞ+ß
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qsrutwvux�ywzczc{|zczct~}[�Cz��@x���}��u}P�u}Pys��zcy�tu�I�J{_v_y�� � y�� � x��J��{|�I� � y�ys���[y/��{|ys�[����}P�_t ¥ x�yw�_�_tDx�yw�I�Itw�s��}��@x��~�[�
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1. positively charged, d positive
2. negatively charged, d positive
3. positively charged, d negative
4. negatively charged, d negative

Sign of the 
impact parameter d

Ú�Ü�ô;ÝÉÞkß��Và¡û�ýVáD�[ä	)0Û�ã�)*NQP�ä	)�ãq|%ã-,2P&é�êKãc�	)jä�RÉã�éE|�æ	,+æ�â	ãØ+Ý,kä�R�� P&â2|�æD+=+4äyU
ó'ÜìîMï ß�ñ�ðKßAó�ß�õÏõìß�òV¯V�p������?�¯còKó�tò§Ü¡ñ�ô�Þkß;óÉí	ó�Ü�Þ�ÜìëXí�îMïQÞ�ÝÉÜöÞ ò¬õ�ò�ïQÞ+ß�ë�ëXòtóÉòXõöõ�ò W�ß`Þ ïMÜìëXòXõöõ�ò�ëvb�òcõ&ßßKï�ïQÞkßVa�òXÞ+î!ß�ñ�í�ñ�òXõöõìß�Þ ò�ô�Ü�í;ñ�òùó'Üqð � ð@ñ|û�ë+í;ñ¡ a¢¤£ÞÀ�ý;ý¦¥¸¯	Éùà
±ö²�³q²@§ ¨©GIK3L�ªNO«6Sh¬3GIL®M®4¯EH4U,I,J4¯O«6>0PK3K34

ç õöÜ£ß`õ�ô�í�Þ�Ü�ï!ø�Ü£ó�Ü�Þ!Ü&ë+í�îQïMÞ Ý�ð+Ü¡í�ñ�ò�óÉòXõöõ�ò.ïQÞkß;ë�ë+ò.îQí�ñ�íwWÉÞ�òVWZí�îMïQÜ�ß`õöõìß�ïMÞ+ßKï�ï ßKðXÜ�í;ñ�ò�óVòXõöõ¡ò¬Ü�ñyhRíKÞ�jøxß�ðXÜ�í�ñÉÜ�WVÞ í�a�ò�ñÉÜ�ò�ñVïQÜ�ó�ß`Ü�î4Ü¡ñ�ô;í�õöÜÞ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Ü�îQíJWÉÞ+ß�óÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ïMÜ�à
%[ß`Þ�ïQÜìëXòXõöõ�ò�ëXí;ñ�ë�ß`Þ!Üìë�ß¦° ¯�ò9a�òXõ�íVëkÜ�ï�tß²±³ Ü�ø�ø�òXÞkîQò§Ü�ñ²Ý�ñ�ë�ßKø�WZíAøxß�ô�ñ�ò�ïQÜìëXíxÝ�ñÉÜ{hRí�Þ�ø�ò

±´ îMí;ñ�í�îQí;ô�ô;ò�ï!ï�òùß`õöõìßÊhRí�Þ�ðKß.ó'Ü�÷%í�Þ�ò�ñVï�ðtóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ï�ß�ó�ß`õöõìßAîQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò
±µ � ° ¯¶±³¸· ±´

ë�b�ò=Ü�øFWZß`Þ�ïQÜìî�ëXò«ß�õÏõ�ò�WZß�Þ ïQÜìëXò+õÏõ�ò#Ý�ñ|ø�í;ï!í òXõöÜìëXí�Üìó�ß�õ¡ò�à�n4õ�Þ+ß�ô�ô�Ü�íÑó'Ü.ï�ß`õ�ò#ïQÞ+ß�Ü�ò�ï�ï!í�Þ�Üìß¸tòó'ÜöÞ�ò�ï�ï�ß�ø�ò�ñÉï!ò§õ¡ò�ô�ß�ï!í	ß`õ0ø�í;ø�ò�ñVï�í.ïMÞ+ß;îOa�òXÞ+îMí�óÉòXõöõìß�WZß�Þ ïQÜìëXò+õÏõìß�ïMÞ+ßKø�Ü�ï�ò§õìß�îQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò�á
¹i�  S¢

ð º`ðÕ¯|»�¼
÷�ß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�Þ!ÜÏõìß�î�ëkÜìß�ï�ß=ó�ß�Ý�ñZßAWZß�Þ ïMÜ&ë+òXõöõ&ß�ë�ß`Þ!Üìë�ß�tòxëXí;øFWÉõ�ò�ï�ß�ø�ò�ñÉï!ò�óÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ï�ßÿó�ß`ÜîMò�ô;Ý�ò�ñÉïMÜ�ëkÜ�ñ$�'Ý�ò�W�ß`Þ+ßKø�ò�ïQÞ�Ü�ãöû�ú�ä4á

ëXí�ï7��á ëXí;ï�ß�ñ�ô�ò�ñÉï!ò óÉòXõöõdclßKñ�ô;íKõ�í WZí�õìß`Þ�ò óVòXõöõgcfòXõöÜìë�ßyX²ø.Ü&îMÝÉÞ+ßKï�í)ñ�ò+õkW�Ý�ñÉï!í WÉÜ�tÝ a�Ü&ë Ü¡ñ�íß`õöõdclß;î!îQò�óÉò+ÜHh�ß;î�ë Ü@W
ú�á îQò�ø.ÜìëXÝÉÞ�a�ßKï�ÝÉÞkß�ëXí�ñ²îMò�ô;ñ�í�p]õ�íxîQï!òKî�îMíAó'ÜP°9s£óÉòXõöõìß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìßNW
eu½�á ëXí�í�Þkó'Ü�ñZß�ï�ßAe�ó'Ü0ø.Ü�ñÉÜ�ø�íxß	WEWVÞ íVë�ëkÜ�í	ß�õöõgc^ß;î!îQò�óÉòXÜ7h�ß;î!ëkÜ�W
ë á WZß`Þkß�ø�ò�ïQÞ�í�ó°c Ü�øFWZß�ï!ï�í[pRø�Ü�ñÉÜ�øxß²ó'ÜìîQï�ß�ñ�ðKß�óÉòXõöõdcnò+õÏÜìë�ß²ó�ß`õöõìß�õöÜ�ñ�òKß²óÉò+Ü�h�ß�î�ëkÜdX£ëXí;ñîQò�ô�ñ�íAóVòQ�ZñÉÜ�ï�íxîQò`ëXí;ñZóVí�õìß�ëXí;ñ*a�ò�ñ�ðXÜ�í�ñ�òtó'Ü¡Ú�Ü�ô�à7�Éà�û�ýÎs¾W
¿ ½0á ß�ñ�ô�í�õ�í	ß�ð+Ü¡ø.Ý�ï ß`õ�òùóÉòXõöõdcnòXõöÜìë�ß.ñ�òXõHW�Ý�ñÉï!í�ó'Ü0ø.Ü¡ñVÜ¡øxß.ó'ÜìîQï�ß�ñ�ð`ßAó�ß`õöõdclß�î�îMò.óÉòXÜ7h�ß;î!ëkÜ�à

À>Á
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Ë§òXõ�ëXí�ÞkîQí�óVòXõmÌcÝ�ñmn�îQí�ñ�ítîQï ßKïQÜVÞ�Üla�òXõìß�ïMÜjß`õìëXÝ�ñÉÜ$WÉÞ�íD�Éõ�ò�ø.Ü�Þ�Ü�ô�ÝZß`Þkó�ß�ñVïQÜZõìß*Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�òóÉòXõöõ�ò¬ïMÞ+ß�ë�ëXò�à
%òXÞqWÉÞ!Ü�øAß�ëXí�î!ßyXÉõìßAëXíJWZòXÞ ï!ÝÉÞ+ß.í|ÍjòXÞ�ï ß�ó�ß ¼V½�¾ õ�Ý�ñ�ô;í�e�òXÞ+ß.ó�Ü�;ýFé¾��à�ÎcÝ�òKîMïVcnÝVõ¡ïMÜ�ø�íòXÞkß�Ü�ñ ô�Þkß;óÉíèó'Ü�ë+íDWÉÞ!ÜÏÞ�ò²îMí�õ�í Ü¡ñÞW�ß`Þ ï!òÿõìßrÞ�ò�ô�Ü�í;ñ�ò�Ü¡ñVï�ò+Þ òKî!î�ß�ï�ß=ß�õöõ¡ò²Ü�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñÉÜ5ÏiýÏÑÐ�à

Ò í;ñ�îQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�ò@X�îMí�õ�í�Üöõ�à;ýÔÓ óVòXõöõ¡òxïQÞ+ß�ë�ëXòSWZí;ï!òVa�ßÿòKî!îQòXÞ�ò¬Þ�ÜìëXí�îQïQÞ�ÝÉÜ�ï�í�ó�ß�õ[Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ òß`õ�î�ÜöõöÜìëkÜ�ímW[ß�ë�ë�ß�ñVï�íxßw��Ý�òKîMï�íEX ¼�½¡¾ òXÞkßAóÉí�ï ß�ï!í�îQí�õìßKø�ò�ñVï�òùó'ÜÞ!Ü^a�ò+õ&ßKï�íKÞ�Ü�ßAî�Ü�ñ�ô�í�õìßAh�ß;ë�ë Ü&ß*XÜ�ñ²ô�Þkß;óÉí	ó�Ü�hRíKÞ ñÉÜöÞ ò�îMí�õìß�ø�ò�ñVï�ò¬Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñVÜÜ�ñk¿	j���àÕUÜ�ëXí;ñZîMò�ô;Ý�ò�ñ�ðKß*XCõìß�WZí�î�î4Ül�ÉÜöõÏÜ�ï�tß�ó'ÜÝ�ñZßÿÞ!ÜìëXí�îMïQÞ Ý�ðXÜ�í;ñ�ò²ïMÞ�Üìó'Ü�ø�ò�ñZî�Ü�í;ñ�ß`õ�ò�óÉòXõöõ�ò	ïQÞ+ß�ë�ëXòAò+Þ+ßAhRí�Þ�ï�ò�ø�ò�ñVï�ò�õöÜ�ø.Ü¡ï�ß�ï�ßÉà�Ì�ßAÜ�ñ�í�õ�ïQÞ�òÞ�ÜìëXíKÞ+ó�ßKï�í�ëXí�ø�òõdcnÝ�ñVÜ&ë+í�ß`õ�ô;íKÞ�Ü�ï�ø�íAó�Ü%Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�òtóÉòXõöõ�ò§ïQÞkß;ë�ëXòyëXí�ñZî�ÜìîQï!òKî�îMò�ñ�òXõöõdcnÝ�ñÉÜ�í�ñ�òóÉòXõöõ�òUÜ�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñVÜ�îQÝÉõöõ�ò§ïQÞkß;ë�ë+òUïMÞ í�a�ß�ï�òcñ�òXõöõìß1Ö û Ö²ß`õöõ�ò§Ü¡ñ*hRí�Þ øxß�ð+Ü¡í�ñÉÜHWVÞ íVëXÝÉÞkß�ï!ò�ó�ß ¼V½¡¾ à
ÎcÝ�òKîMï�í ø�ò�ï�íVóVíEX§îMí|ÍZÞ ò�ÜöÞ!Þ òVWZß�Þ+ß��ÉÜöõ¡ø�ò�ñVï�ò�óÉòXõöõ�ò²òVa�ò�ñVï�ÝZß�õöÜUÜ�ñ�òXþ�ëkÜ�ò�ñ�ð�ò²óÉòXõ î�ÜìîMï�ò�øxß#ó'ÜïQÞkß;ë�ë Ü&ßKï�ÝÉÞkßÊWVÜ-tÝ²òKîQï!òXÞ ñ�í�à
%òXÞÜöõaÌcÝ�ñmn�nTX;Üöõjî�ÜìîQï!ò�øxß¬ó'ÜZïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ßFtò§îMï ß�ï!í.ëXí�ø�WVõ¡ò�ï ß�ø�ò�ñVï�ò�Þ!Ü^a�ÜìîQï!í.ëXí�ñ�õ�í.î!ëXíDWZíó'Ü�ß;óÉò�ô;ÝZß�Þ ò¬ÜöõÞ�Üla�òXõìßKï�í�Þ�ò�ß;ó�Ý�ñ�ë+í;ñVï�òKîMï�íxó'Ü[ß�õ�ï ß�õ�Ý�ø�Ü�ñ�í�î�Ü�ï�tß	ò.ó'Ü-îQÝEWZòXÞkß`Þ ò¬Ü�WÉÞ�íD�Éõ�ò�ø.ÜîQíJWÉÞ+ß²ë Ü¡ï�ß�ïMÜ4à����'Ý�ò`îQï�í�WÉÞ íJWZí�î�Ü�ï!íEX£ëXí;ø�ò�ôKÜ�tßkWÉÞ òKë+òKóÉò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�òtóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï!ï�íEX ¼V½¡¾ òÊÖ û ÖîQí�ñ�ítîQï�ß�ïQÜZÞ!Ü&îOWZò�ï�ïMÜ^a�ßKø�ò�ñVï�òcîMí�îMïQÜ�ï�ÝÉÜ�ïMÜ0ó�ß ¼V½�¾�ÆØ×c× � Ý�ñZß�a�òXÞkî�Ü�í;ñ�òyó'Ü ¼V½�¾ ëXí;øFWÉõ�ò�ï ßKø�ò�ñÉï!òÞ�Üìó'ÜìîMò�ô;ñZßKï ß � òtó�ß`õöõìß�Öa` û ë+í;ñAõ�ò¤ø.Ü�ô�õöÜ�í�Þ!Ü¡ò�ô�Ü�tßAë Ü¡ï�ß�ï!ò�à÷�ß�W�ß`Þ ï!ò�ëXò�ñVïQÞ+ß�õ�ò�óVòXõcî4Ü&îMï�ò�øxß²ó'ÜcïMÞ+ß;ë�ëkÜìß�ï�ÝVÞ+ß�p"WZòXÞS¿\ñÚÙ-Z�éØ�Ks}W�Ý¡tí�ëXí;ñVï ß�Þ ò	óVòXõëXí�ñÉïMÞ�Ül��Ý�ï!íüó�Ü�ï�Ý�ï!ï�í=Üöõtë+í;øFWÉõ�òKî�îMí ø.ÝVõ¡ïMÜ{jMîMïQÞ+ßKï�í ó'Ü�î4ÜöõÏÜìëkÜ�í�á©ÛÔÜ :ÞÝ>ß <><7X ¼V½�¾�ÆØ×c× ò ×;¼ ÛCà÷�cnÝ�îQí�ëXí�øS�ÉÜ�ñZß�ï!í ó'Üö�'Ý�òKîQïMÜcß	W0WZß`Þkß�ïQÜ}WZòXÞ ø�ò�ï!ï�òxó'ÜcßVa�òXÞ�òwWZòXÞ�í;ô�ñÉÜcïQÞkß;ë�ëkÜìßÿÞ!Ü&ë+í�îQïMÞ ÝÉÜ�ï�ß

�Zñ�íùß§í;ï�ï!í W�Ý�ñÉïMÜjß2WÉÜìë�ëXí�õ�íS�ÉÞkß;ë�ë Ü¡íÏWZòXÞ[õdc Ü�ñVï�òXÞØWCíKõìß�ðXÜ�í;ñ�òuà¬à[÷%òcø.Ü&îMÝÉÞ+ßKðXÜ�í;ñÉÜ�ó'Ü7WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�òÜ�ñ�í�õ�ïMÞ ò�ïQÞ+ß û ¼ à#ß[�pZ�éØ� îMí;ñ�í Ü�ñ ô�Þ+ß�óÉí ó�Ü2hRí�Þ�ñÉÜöÞ ò²Ý�ñ���Ý�í�ñÈ�ÉÞkß;ë�ë Ü¡í«ó'Üyõ¡ò�a;ß�WCò+ÞÿõìßóÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ð+Ü¡í�ñ�ò.óVòXõöõgc,Ü�ø�W�ÝVõ&îMíAïQÞkß;îOa�òXÞ+îMí�à£÷%ò¬ø.Ü&îMÝÉÞ òùó'ÜP a¢ka�ò�ñ�ô�í;ñ�í�òwÍjò�ï!ï�ÝZßKï�òtëXí;ñ�Ý�ñZß
WÉÞ�òKëkÜìî�Ü�í;ñ�ò.îQïMÜ�øAßKï ßAó'Ü7áÔ a¢H�p ãâ¢¸ä ý ¼ Ù«Ó¦WZòXÞõìß�ïMÞ+ß�ë�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß�îQÝVõ[î4ÜÏõöÜìëkÜ�í�à÷%òKWZí�ï�ò�ñ�ð+Ü&ß�õöÜ¡ï�tß9ó�Ü�ï�Ý�ï!ï�í õdclß�WEWZß`Þkß�ï!íÞWCí�î�îMí;ñ�í òKî!îQòXÞ�ò²òKî�WVõ¡ò�ï ß�ï!ò=ïMÞ+ßKø�Ü�ï�ò²õdcnÝ�ïMÜöõÏÜ�ð�ð�íëXí�øS�ÉÜ�ñZß�ï!í¬ó�Ü%ï!Ý�ï�ï!ò�õ�ò*Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñ�ò�ëvb�ò�Üjî�Ü�ñ�ô�í�õöÜ0îMí;ï�ï!í�î4Ü&îMï�ò�ø.Ü îQí�ñ�í¤Ü�ñ�ô�Þ+ß�óÉí.ó�Ü`hRíKÞ ñÉÜöÞ�ò�à
ç õöÜ[ß�õ¡ô�í�Þ!Ü¡ï!ø�Ü�WZòXÞcõ&ß¬Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�ò WZí�î!îQí�ñ�í	òKî�îMòXÞ òtó'Ü¤a;ß�Þ�Ü�íAïMÜ^WZí�á

å ëXí�ø�ò�ñ�òXõ«ÌcÝ�ñmnTXkõ�ò[ïQÞ+ß�ë�ëXòÜ�ñÉÜ�ðXÜìß`õ�ø�ò�ñÉï!ò�ïMÞ í�a�ß�ï�ò£ó�ß�õöõ&ßyë�ß�ø�òXÞ+ßó�ÜVïQÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ßmWZí�î!îQí	jñ�ícòKî!îQòXÞ�òòKîQïMÞ+ß�WCíKõìß�ï�òcß�õöõgc,Ü�ñÉï!òXÞ ñ�íyóÉò�ôKõöÜZß�WEWZß`Þkß�ïMÜZß�õ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í óÉí�a�ò�a�òXÞ�Þkß�ñ�ñ�íUÝ�ïMÜöõÏÜ�ð�ð`ß�ï�òëXí�ø�òÏW�Ý�ñÉïMÜ0ó'Ü¡WZß�Þ ï!ò�ñ�ðKß*XZîQò�ø.ÜZp@æD¯�¯ ë s�XyWZòXÞcÝ�ñZß�ñVÝ�í�a�ß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß«W
å ó°c^ß`õ�ïQÞ�í«ë�ß�ñVï�í\tò�WZí�î�î4Ül�ÉÜöõ¡ò«ßKñZëvb�òÿõìß[WÉÞ íVëXò`óÉÝÉÞ+ß²Ü¡ñ*a�òXÞkî�ßÉá�õ�ò²ïQÞkß;ë�ë+ò�Ü¡ñVÜ¡ð+Ü&ß�õ�ø�ò�ñVï�òÞ!Ü&ë+í�îQïMÞ ÝÉÜ�ï!ò�ß�WZß`Þ�ïQÜöÞ ò�ó�ß`õöõ�ò¬Ü¡ñ*hRí�Þ øxß�ð+Ü¡í�ñÉÜ�óÉòXõ�î4ÜÏõöÜìëkÜ�íkWZí�î�îQí�ñ�í	òKî�îMòXÞ òtòKîQïMÞ+ß�WCíKõìß�ï�ò�òëXí�ñZîQò�ô;Ý�ò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�òcÞ�Ü�ïQÞkß;ë�ëkÜìßKï�ò¬Ý�ïQÜöõöÜ¡ð�ðKß�ñZóVí	ß�ñZë�b�ò�ô�õöÜ¡bÉÜ�ïyóÉòXõöõìß�ÖS` û à÷�cnÝVõ¡ïMÜ�øAß§íDW�ðXÜ�í;ñ�òyóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ï�ß2WCò+Þ ø�ò�ï�ï!òó'ÜZò`îQï�ò�ñZóÉòXÞ�ò-õìß§ïQÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß�óÉò+õÏõ�òqWZß`Þ�ïQÜìëXòXõöõ�òyß�ñZë�b�òñ�òXõöõìß�Þ�ò�ô�Ü�í;ñ�òAûÏñ ð � ð@ñÞ�Vàn4õë+í;ñZîMò�ô;ÝÉÜ�ø�ò�ñVï�í²ó�Ü�Ý�ñZßÿøxß�ô�ô�Ü�í�Þ�ò�ë+íDWZòXÞ ï!ÝÉÞ+ß�ß�ñ�ô�í�õìß`Þ�ò�óÉòXõ�î�ÜìîQï!ò�øxß²ó'Ü£ïQÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝyjÞ+ß�bZß�ë+í;øFWCíKÞ ï�ß�ï�í	õdc Ü�ñZîQò+Þ�Ü�ø�ò�ñÉï!í²ó'Ü£Ý�ñZß	ñ�í;ï!òVa�í�õ�ò���ÝZßKñÉïMÜ¡ï�tß�ó'Ü£øxß�ï!òXÞ�Üìß`õ�ò	ßKï�ï!í�Þ ñ�í�ß`õöõìßð�í�ñZßÿÜ�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñ�ò�àçÎcÝ�òKîMïVcfÝÉõ�ïQÜ�ø�í�tòAÞ òKîOWCí�ñZî�ß��ÉÜöõ�ò²óÉòXõöõìß�WÉÞ òKîMò�ñ�ðKß�ó'Ü�hRò�ñ�í;ø�ò�ñÉÜ�ó'Ü*î�ë�ßKï�jï�ò+Þ�Ü�ñ�ôAø.ÝÉõ�ïMÜ^WVõ¡í�ë�b�ò WZí�î�îQí�ñ�íÿÜ�ñy�CëkÜìß`Þ ò¬õ�òSWÉÞ�òKîQï�ß�ðXÜ�í�ñÉÜ£óÉòXõöõìß�Þ�ÜìëXí�îQïQÞ�ÝÉÜ�ðXÜ�í;ñ�ò�óÉòXõöõ�ò.ïQÞ+ß�ë�ëXò�à
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L2 trigger
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L3 Farm

Mass
Storage
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Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
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L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
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Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 
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Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ
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RUN II TRIGGER SYSTEM
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ò:�Pí�óªð�ø�õüù&�Yï6ñ�ù:íqóð¦ùÆð*°ïCõªígîöî�ïl��ígî¡øª÷�ù¡ð�°ï�õüù
ðÒñ�ï�ú�¥�ígñ�ù��Pí�óð$øPõígù_õÚï/ðÒù_õÚï�ù¯ñ�ù���ígîÓï
ð$ø
ñ$ù1ï�îÀî��=ígî¡í�ð�ð¦ñFø�óªù�÷qïbõüù�ðÒñ$ù¡ý�ý�íÃñ/þ

éÀÆ.Ç h�oÉÈ8k�È¯r_n-u p t�k�r_iÖk�ÊEÊ`n¥i
ì^�+ï�ñÃ÷�¢ù¡ð�í�ð$ð�òñ�ï�õígî-úûùÓúÒð$í��bï¬õüù(ðÒñ$ù¡ý�ý�íÃñ�úGù^úÒóÉøªõÚïKï
ð�ð¦ñÃï���ígñ�úÒø�ð¦ñFí�úÒð�ï�õüù��AõòÚí³¢�ï�ñÃõ�ËÖï6ñFí
í/õ�òÚóÚøxúÒø�¥�ð/Ë°ï6ñ�íM�K��ígñ^ø�ý�óªòÚóÚø¶õígù�£�ò�ï�îÀù5ùöî
¥#ï/ð�ð$ø
ñFí|õüù8ñ$ùÓõòÚôgù¡ø�óÉíºõí�ý/îÀù5í���íqóð¦ù�°íPðFï�îÆí|õÚï
��ígñ��Pí�ð$ð�ígñ�íPï6ùlîöù���ígîöîöù:ú¦ò�÷�÷gí/ú$úûù���ù°õ�ùf�ªñFøª÷gí/ú$ú�ï�ñFíºý
îöù°í���í�óð¦ùvÅÉîÆð¦ñÃï/ðÒù:õÉï�£�òÚígîöîöù��ñ�í/÷gí/õíqóð¦ù��
÷gígñ�÷�ï
óYõøPõüù,�`ùÆóªù��`ù¡ô�ô/ï�ñFí-ùöî,�ù�°ò³�Ìø[ú�úGù��ªùÀî¡í`ùöî8ð$í��²��øE�Pø
ñ�ð�ø|õüù�÷�ùÓïSú�÷gòÚóÉøÚþ
ÌDÍ



ÎKÏ<Ð³Ñ�Ò }�|>}.~��8�q�x�K|f~���|<�D���M�

�ûî��ñ�ù��Pø¼îöù���ígîöî¡øÓ°íx÷gø�ú¦ðÒù¡ð�òªùÆð$øKõÚï�òÚóãù¡ó�úGù¡í��zíxõüùAõ�ù�ú/��ø�úûù¡ð¦ù���ù±¢�ï6ñ�õ�Ë°ï�ñFíºùÆó ý
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õüùÉðÒñ$ù¡ý�ý�íÃñ^¢�ï/óÚóÚø(ï:õüùÓú���ø[úûù¡ôgù¡ø�óÚí:ùÆó8¥�ø
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�¦óç£üòÚí6úÒð�ø¬÷gøSóð$í/úÒð$øx�Sï
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Ý8ígñ^ø�ýSóù1îÀù���ígîöî¡ø¬õüù5ðÒñ�ù¡ýSý�ígñ·�üù¡í�óÚí|õí.ÅYóù¡ð�ø�òÚó�ù¡ó�úûù¡í��Píºõüù�×�¨ � Ø � � ��ë ¬ � �  ¬ ß � øSý�ýSí�ð� ð¦ù#Å!úGùÓ÷�ù(÷�¢ÚíxúÒøSóÚø¬õüùöñFí�ð$ðFï��Pí�óªð�í`�£ùÓúÒòªñÃï
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÷�ï�î�÷Ãø
îÓï
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òÉó`õí���ø[úûù¡ð�ø^õüùªí�óÉígñFý/ù�ï��ñ�ø���íqóù¡í�óð$í
õÚïbòÚóÔíFí�ðNù¡óªð�ígñ�í/ú�ú$ï²�ù�°ò õüù_òÚó�ïºúGùÆóÉý�ø
îÓï©ð$ø
ñ�ñ�íbõªígù1÷qï6î¡ø
ñ$ù��Pí�ð¦ñ�ù#þ � ø�Pí`ý
ùZ°ïÄùöîöî¡ò�úÒð¦ñÃï
ð$ø:��ùöî
îöù���ígîöî¡øbÛf��ígñ��zí�ð$ð�íÖõüù:��ø/ñ�ñFí:õªígîöîÆí:ú¦ø�ý/îÀù¡íNù¡ó`í�óÉígñFý/ù�ï1��ígñ8î¡íÖúûù¡óÚý�ø/î¡í¥ð�ø/ñ�ñ�ù��8£�òÚígîöî¡øè÷�¢Úí8ù¡ó���í6÷gí
úGùS�Éò,°ø1¥#ï6ñFíAïNîöù���íÃîÀî¡ø·�E°íAõí.ÅYóùöñFíAõígîöî¡í¥ú¦ø�ý
îöù¡í¥ñ�ù¡ý�òYï6ñÃõÉï
óªðÒù�ù¡ó�úGù¡í��£ùÕõüùYð�ø
ñ$ñ�ù!÷Ãø�óªðÒù¡ý�òÚí¢õí�ð�ð$í
� +Å� ß ��¬ ¨Úþ �Gî^úGù�ú¦ð�í��|ïàõ�ù¥ùÓõí�óªðÒùjÅ!÷�ï/ôgù¡ø�óÚí�í�ñ�ùÓ÷gø[úÒð¦ñFòÚôgù¡øSóÚíKõígù � +Å� ß ��¬ ¨É°íx��ïSú�ï/ð�ø úÒò òÚó
ï�îÆýSø
ñ$ùÆðy�zør� � +Æ� ß ��¬ ¨� /§ � «, ¬ ¨r��ùÀîÕ÷gòªùä¥�òÉóÚôgù¡ø�ó�ï��zíqóð$øY��ígñÃ÷Ãø
ñ�ñ�í±ùÕú¦í�ý�òÚíqóð¦ùS�Yï�ú�úGùL®>��ù¡ýÚþ8�þ$��¯Fþ
ÛSþNì^�4ï6î¡ý�ø/ñ�ù¡ðO�PøPõüù�ñ�ùÓ÷gøSóÚø�ú$÷�ù��zíqóð$øèõªígù!÷�î¡ò�ú¦ð�ígñ1ñ�ùÓ÷�¢ù¡í/õílùöîÕúÒò:��ígñ�ï��Pí�óªð�ø^õüù!õòÉíNð¦ù��ªù!õüù
ú¦ø�ý/îÀù¡íºõ�ù8í�óÉígñFý/ù�ïÔ�ÌíÃñ¥îÓïbõí.Å�óªùÆôÃùÆøSóÚí|õígîöî¡í`ð�ø
ñ$ñ�ùÙ÷gí�óªðÒñ�ï6îöù�� ß ¬�¬  � ©.ï ¬ ¨r��íPõüùÃ£üòÚíÃîÀî¡íîÓï/ð�ígñ�ï6îöù�� ß ð ©���+> ¬ ¨ � ©.ï ¬ ¨r����ígñbîÓïKõí.Å�óªùÆôÃùÆøSóÚí¬õüù¥òÉó ÷�î¡ò�úÒð$ígñ/þ�ì�í�ð�ø/ñ�ñ�ù-÷gí�óªðÒñÃï�îöù
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S = Seed
H = Shoulder
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Step 3: contiguous shoulder towers are merged into clusters

F = 'Found' flag

Step 2: seed and shoulder trigger tower eta-phi address recording

Step 1: seed and shoulder trigger tower tagging

Step 4: trigger towers assigned to a cluster are excluded from further
iterations

��ù¡ý�òñ�ï²�ªþ?����ÐL�ÃÁ(Ñg½y��ß8�Ã¿E���^���½OãJ�)�ËÈ,ÑF¿B�.�#Á�ãÕ½z½y�b¿����/½¾Ò�ã!¿B�.�#Á�ã¯½·�½O�"Ñ�¾?ß8���Ò½O�
'

ú$ï6ñÃï/óÚóÚøKòÚð¦ùÀîöù¡ô�ô/ï/ð�í¬÷gø�Pí³�ÚòÚóªð�ø õüù=��ï�ñFð�íqóÚô/ï�õíÃîÀî��4ï6î¡ý�ø/ñ�ù¡ðO�Pø �Pí�óªðÒñFíºùöî(óòr�zígñ�ø
õüù:ð$ø
ñ$ñ�ù:î�ï/ð�ígñ�ï6îöù¢õí�ð�íÃñ��`ùÆóYï¶îÓï�õòñÃï/ðFï8�Öù¡ó ð�ígñ��£ù¡óùAõüù°ù¡ð$ígñÃï/ôgù¡ø�óù¢úÒò�÷q÷gí/ú�úGù���íM�lõªígî
�ñ�øª÷gí/õüù��Pí�óªð�øÚþ

�þN�¯òÚð�ð$ízî¡íbð�ø/ñ�ñ$ù:úÒø��ñÃïMîÓï�úÒøSý
îöùÓïCõí�Å�óù¡ðFï���ígñ^îÆí ß ¬�¬  � ©.ï ¬ ¨³��íqóÚý�øSóÚøMùÓõí�óªðÒùjÅ!÷qï
ð�í÷gø��zí^ðFï�îÀù#þX*¥ó�ïÔ��ø
î¡ðFïb÷�¢ÚíPú¦ø�óÚøxúÒð�ï
ð$íèù�õªí�óð¦ùjÅ!÷�ï
ð$ízð$òÚð�ð$í-î¡íPð�ø
ñ$ñ�ù5÷Ãí�óð¦ñÃï�îÀùR��ígñ(òÚó
Ì^Ó



ÎKÏ�Ìkj ��|>�x|<~�|ml��³�Þ| Ò |ml�� Ò<Ò � Ð

õªí�ð�ígñ��£ù¡ó�ï/ð�ø(í���í�óªð�ør�
òÉó�ï¥úÒí6÷gø�ó�õÉïAù¡ð$ígñÃï/ôgù¡ø�óÚí&�üù¡í�óÉí°í/úÒí�ýSòù¡ðFï¥ðÒñ�ïNð�òÉð�ð�ílî¡í°ð$ø
ñ�ñ$ùD��ígñ
î��Ëù�õªí�óð¦ùjÅ!÷�ï
ôÃùÆøSóÚíPõígîöî¡íèð$ø
ñ$ñ�ù¯îÓï
ð$ígñÃï�îÀù#þ

�ªþ Â £üòÉí/úÒð$ø²�ÚòÉóð$ø¤¢�ïèùÆóªùÆôÃùÆøbîÓï¤�ñFøª÷Ãí/õòñ�ïcù¡ð�íÃñÃï
ð¦ù���ïºõíÃîÀî��4ï6î¡ý�ø/ñ�ù¡ðO�Pø:�(úGù1ú¦ígî¡í�ôgù¡ø�ó�ï`î�ï
ð$ø
ñ$ñFí�÷Ãí�óð¦ñÃï�îÆí¶÷gø
ñ$ñ�ùÓú���øSó�õí�óªð�í�ï�î&�£ù¡óù��PøCù¡ó�õüùöñ�ù¡ô�ô�ø�ù¡óÔdÕrÖdU×èí©p´rØp°×Fþ�*¥ó
ú¦í�ý�óYï6î¡í1��ùÆíqóÚílù¡ó���ùÓï
ð�øPï�îöîÆí:ð�ø/ñ�ñ$ù¯ïSõüùÓï�÷gíqóð¦ùÆÙÖ÷gø
ñ$ñ�ù���ø�ó�õªí�óð¦ùÕï
ý
îöù!ùÆóYõüùöñ�ù¡ô�ôgù^dÚr�dÛ×ÛÜ�Û
íÝpÞrÀp°×ÁÜ¬Û�þ â íNòÚóYï-õ�ùK£�òÚí/ú¦ð�í:ð�ø/ñ�ñ�ùv°í:òÚó�ï(ð�ø
ñ$ñFíAõüùÕú���ï�îöî�ï8�Úí/ú�ú$ï¿��ù¡í�óÚíA÷gø�óªðÒñ�ï�õÚõüùj 
ú¦ðÒù¡óªðFïb÷gø��zí^ðÒñ�ø��Sï/ðFï�� ¦ r §S©��D«,:��í±��í�óÚýSø�óÚø|ï¤£�òÚí/úÒð$ø²�ÉòÚóð$øzù¡ó���í6úÒðÒù¡ý[ï
ð�íèî¡ícúÒòÚí
ð$ø
ñ$ñ�ùÖï�õüùÓïS÷gí�óªðÒù#þºì¯ï��ñFøª÷Ãí/õòñ�ïÖ��ù¡í�óÚí`ñ�ù���í�ð�òÉðFïºÅ�óÚøxï`£üò�ï/ó�õøxóÚø�óq��íqóÚý�øSóÚø��ùy°ò
ð¦ñFø��Sï
ð$íèð�ø/ñ�ñ$ù_õüù_ú���ï�îöî�ï|÷gø�óªðÒù¡ý�òÉí�þ

áÉþ �Gî���ï�ú$úÒø �ñ�í/÷gí/õíqóð$íº��ù¡í�óÚí©ñ$ù���í�ð$òÚð�øì�ÌíÃñºð�òÚð$ð�í©î¡íMñ$ù��bï/óÚí�óªðÒù(ð$ø
ñ�ñ$ù(÷Ãí�óð¦ñÃï�îÀù¢óÚø�ó
ï/ó�÷gø/ñÃï£ñ$ù�÷Ãø�óÚø[ú�÷�ù¡òÚð$í-ù¡óMù¡ð�íÃñÃï
ôÃùÆøSóùR�ñFí/÷Ãí/õí�óªðÒù#þ

Â îöî�ï²Å�óÉí`õígîöîÓïº�ªñFøª÷gí/õªòñÃïbï��:��í�ó�ïºõí/ú$÷�ñ�ù¡ð$ðFï���ù � +Æ� ß �B¬ ¨|ú¦ø�óÚøbùÓõí�óªðÒùjÅ!÷�ï/ðÒù5÷Ãø�Pí`òÚó�ïú¦ígñ�ù¡í:õüù�ð$ø
ñ$ñ�ùYï�õüùÓï�÷Ãí�óð¦ù!ï�õèòÉó�ï¥ð�ø
ñ$ñFíÖ÷gí�óªðÒñÃï�î¡í�þ Â õèøSý�óªòÚóÚø(õ�ù�í/ú�úGù:��ù¡í�óÚí:ïSú�úÒíqý�ó�ï/ðFï¥òÚóK�=í. 
óÚíÃñFý
ùÓï=��ï6ñ$ù!ï6îöîÓïèú¦ø�Ô�bï(õígîöî¡í°í�óÚíÃñFý
ù¡íM��ígî¡í�ð$ðÒñ�ø�|ï
ý�óÉí�ðÒùÓ÷�¢Úí°í/õ`ï�õ�ñFø�óªù�÷�¢ÚíAúÒí��Yï6ñÃï/ðFï��zí�óªð�íª�
õüù�ð$òÚð�ð$í¥îÆí(ð$ø
ñ�ñ$ù_÷B¢Éí(÷gø�óY÷gø
ñ$ñFø�óÉøbï�îÀî¡øºú¦ð�í/ú$úÒøPý
ñ�ò:�:��øÚþ � ø��zí=��ø�úGù¡ôgù¡ø�óÚí§d¤ �p�õígî � +Æ� ß �B¬ ¨
��ù¡í�óÚíY�|ï
óªð�íqóòÚð�ïY£�òÚígîöîÓïbõígîöîÓï`ð�ø
ñ$ñFíc÷gí�óªðÒñÃï�î¡íèõÉï`÷gòù,¢�ïPï��òÚð$ø`ø
ñ$ùÆý/ù¡óÚíèùöî^�ñ�øª÷gí/õüù��Pí�óªð�ø
õüù¯ñ$ùÓ÷gø�óÚø[ú�÷�ù��Pí�óªð�øÚþ

Â îöî��Ëù¡óð$ígñFóÚø�õªígîöîÆø¬úÒð$í/ú�ú¦ø�í���í�óªð�ør��î�ï��ªñFøª÷gí/õªòñÃï�õüùlñ$ùÓ÷gø�óÚø[ú�÷�ù��Pí�óªð�ø¬õígù:÷FîÆòYúÒð�íÃñÔ�Úò,°ø
í/ú$úÒígñ�í¥í/ú¦í�ý�òù¡ð�ïY�ÌíÃñ°õ�ù���íÃñÃúûùÕðÒù��ù õüùÕúÒø�ý/îöùÆícõí�ð$ígñ��`ù¡ó�ï
ð¦ù¯ú¦òîöîÓï½��ïSúÒí(õªí�ý
îöù¯øSý�ýSí�ð�ð¦ùSÅ!úGù�÷Fù�÷�¢Úí
ù5÷FîÆòYúÒð�íÃñ1��øSý
îöù¡ø�óÚøºñÃï��r�ñFí/ú¦í�óªðFï6ñ�í�þ#�¦ó`��ï6ñ�ðÒùÓ÷gø
îÓï�ñFí¤��ígñ:îÓïMõªí.Å�óù¡ôgù¡ø�óÉíPõígùÙ÷�î¡ò�úÒð$ígñ^úûùÃ�Úò,°ø
ú$÷gí�ý
îöù¡ígñ�íèðÒñ�ïcù úÒí�ýSòÚí�óªðÒù¯ù¡ó�úGùÆí��£ùÙõüù,�ñ�ígñFí�£�òùÓúûù¡ð¦ù��

b ùöî�ßK��|>�ì� ù¡ó�úûù¡í��Pí�õ�ù^úÒøSý
îöù¡íÉ°í¬ú�÷gíÃîÆð$ø �ÌíÃñbî�� ùÓõí�óªðÒùjÅ!÷�ï/ôgù¡ø�óÚí õüù(ígî¡í�ð$ðÒñFøSóù(øq¥�ø�ð$ø� 
óªù|ï¸��ïSú�ú¦ø ù��²�Úòªî�ú¦øÚþ �5ú$úÒø¸÷gø�ó�úGùÓúÒð�í óÚígî`ñ$ù�÷�¢ù¡í/õíÃñFíM�´�ÝàtáÙ ®��/½F½y�*¯�r �Uâ?¼ Õ ¬�× �
�ÝàtáÙ ®��wãÉÁ�ßª¾��½O��¯Úr Û�â?¼ Õ ¬�× þ ì�í�ð�ø
ñ$ñ�ù^ïSõüñFøSóùÓ÷B¢ÉíKõígù^÷qï6î¡ø
ñ$ù��Pí�ð¦ñ�ù^óÚø�ó¸õí���øSóÚø
ï���ígñAõÉï
ð�ø`ñ�ùÓú/�Ìø[úÒð�ïÁ|

b ùöî�}��8�M�D�v�,�¼ù¡ó�úûù¡í��Pí�°í|úÒð�òYõüùÓï
ð�ø`��ígñ(ùÀî1ñ$ù�÷Ãø�óÚø[ú�÷�ù��Pí�óð$øxõüùL¥�ø�ð�øSóù5í/õ©ígî¡í�ð$ðÒñFøSóùÖï�õï�î¡ð�ø�ù��Ô�ÚòîÓú¦ø�ðÒñÃïSú���ígñ�úÒøxíº÷gø�óYúûùÓúÒð$íÄù¡óK�6�ÝàtáÙ ®��/½F½y��¯�r ä â$¼ Õ ¬�× � �ÝàtáÙ ®��wãÉÁ�ßª¾��½O��¯�r
ä}â?´¤Õ ¬�× ��ï
ó�÷�¢Úí±£�òù¯î¡í-ð$ø
ñ$ñ�ù_ï�õ�ñFø�óªù�÷�¢Úí^óÚø�ó¶õí���ø�óÉøPï*��íÃñlñ�ùÓú/�Ìø[úÒð$ø�|

b ùöî�~��M��M��ù¡ó�úûù¡í��PíM�å��ÙK®��/½F½y��¯,r��Áâ$¼ Õ ¬�× ���fÙ,®��wãÉÁ�ßª¾��½O��¯ r Û�â?¼ Õ ¬�× ®GúGù�ï³��ígñPî�ï
�Yï6ñFð$í`ïSõüñFøSóùÓ÷�ïb÷�¢Úí¥ígî¡í�ð$ðÒñFø��bï/ý�óÚíqðÒùÓ÷�ï�¯��K°í`ú¦ð�ò�õüùÓï/ð�ø¤��ígñ°ùöî_÷�î¡ò�ú¦ð�ígñ$ùÆóÉýºõígùªíFí�ðB|

b ùöî���²,����~�� ù¡ó�úGù¡í��zíª�æ�¢àmáÙ ®/�/½F½y�*¯@r��Uâ?¼xÕ ¬�× �1óÚø�óÇ÷gø�ó�úGùÓõígñÃï©î¡íºð�ø
ñ$ñ�ù°îÓï
ð$ígñÃï�îöù¥ígî¡í�ð/ 
ð¦ñFø��bï/ý�óÚí�ð¦ùÓ÷B¢Úí^íèð$òÚð�ð$í¢î¡í^ð�ø
ñ$ñ�ù_ïSõüñFøSóùÓ÷B¢Úí}|,°ícú���í/÷�ùjÅ!÷gøÔ��ígñ��ÌíÃñ¥ígî¡í�ð$ðÒñ�ø�óù_õüùR��ïSú�úÒø
Ø Ù þ

Â ó�ï6î¡øSý�ï��Pí�óªð�íKï�îc÷�ï�ú¦ø õígî±�ñ�ù��Pøãîöù���ígîöî¡øVõüù^ð¦ñ�ù¡ý�ýSígñ�î¡íq�ñ�ù��`ù¡ðÒù���íK÷�ï�îÆø/ñ�ù��Pí�ðÒñ$ù�÷�¢Úí
õíÃîlîöù���ígîöîÆø ���Ìø[ú�ú¦ø�óÚø�í6ú�úÒíÃñFízñ�ï
ý�ý/ñFò:�r��ï
ð$íMù¡ó õòÚíxõüù���ígñÃú¦íº÷�ï/ð�í�ýSø
ñ�ù¡íxï�úÒí6÷gø�ó�õÉïC÷�¢Úí|úûù
ñ$ù ¥�íÃñ�ùÓú�÷�ï/óÚøºïE�Sï6ñ�ùÓï��ùöîÀù_îÆøª÷qï6îöù1ø`ý
î¡ø���ï6îöù#þ
ç È �^!>�B�>�"�r%/�/ �!)��+����D(>��A�A��?(<C�����+� � ��&%�I��$+B��+.���/ �!>�L+B�M���/ó�[��?(<�$!)��A��8("��0����$+#@��.(>!<�:@��Z�,�$�^!"���>�"�8�?+�!>�Z��+���� P
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b j ��|>�x|<~�|ml�� Ò �K�M� Ò |�c|÷gø
ñ$ñ�ùÓú���ø�óYõø�óÚø�ïºõí��Ìø[úûù¡ðÒù¾�¾éPõüù5í�óÚíÃñFý
ùÓïºï�õ�ñFø�óªù�÷qï©øªõ¼ígî¡í�ð$ðÒñ�ø�|ï* 
ý�óÉí�ðÒùÓ÷�ï�ïSú�ú¦øª÷�ùÓï
ðÒùcï�ù(÷�î¡ò�ú¦ð�ígñ6þ�.°î¡ðÒñ�í�ï6îöî��+ï��²�Pø�óªðFï�ñFí�õíÃîÀî��=í�óÚígñ�ý
ùÓï�í�õígî:ð¦ù��Ìø õüù¢úÒøSý
îöù¡í
÷�¢Úí£ùöîÖõí���ø[úûù¡ð�ø�ú¦øªõÚõüùÓúZ¥#ï8�f�üù¡í�óÉí£ñ�í�ý
ùÓúÒð¦ñÃï/ðFï�ï
óY÷B¢Úí`îÓïº��ø�úGù¡ôgù¡ø�óÚíÚd� �pKõígî � +Æ� ß �B¬ ¨r��÷gø
ñ$ñ�ùj ú���øSó�õí�óªð�íPï�îÀî��ËùÆóYõüùöñ�ù¡ô�ô�ø�õíÃîÀîÓïbð�ø/ñ�ñ�íP÷gí�óªðÒñÃï�î¡íM�S��ígñ(í/ú$úÒígñ�í`í���í�óªð�ò�ï�î��zí�óªð�í(òÚð¦ùöîÀù¡ô�ô6ï
ðFï���ígñ
î��+ïSú�úÒøª÷Fù�ï/ôgù¡ø�óÚí|ï�õºòÚó�ï`ðÒñ�ï�÷�÷�ùÓï`õüù ¤ ê�7�·¯þ
b j ��|>�x|<~�|ml��¤� Ò �^�,� Ò |�c1£�ò�ï�îÀù!ùöî¯óªò:�zíÃñFø^õüù � +Æ� ß ��¬ ¨r��ïèú¦í/÷gø�óYõÚïèõíÃî�ð¦ù��ÌøPíAõígîÕ÷gø�óªð�íqóòÚð$øõüù:í�óÉígñFý/ù�ïªþ â ø��²�Píºð�ø�ð�ï6îöù¢õüù:í�óÚígñ�ý
ùÓï�ðÒñÃïSú���ígñ�ú�ï³��í�óÚýSø�óÚø�í�3!í�ð�ð$ò�ï
ð$íxúÒòîöîÓïx��ïSúÒí�õªígîöîÆí
ù¡ó�¥�ø
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� � �+��� Aøß à >#á�ã ä ÖFÚ5Ù>þ_ÅÇ ����������QS� A ��Q?��Q{R��Q����R#Q�� � P)R#Q5����� A)� �+�ëÿ�RO� � �+� A �S��� A ��Q�R�Q�� A Q"F�TA ������� A�� ��P���� A ��� � � A ����Q�� A ����QS�'� � A � A��TA Q{������P���Q �D��ÿ��5��� ��A Q�QcRFP�Q5�C��RO� � �+� N þ ����� A ���#R#Q5������-� � � �S���CP�Q{� A � �Q ��� � P����?� A RFP������ A P���� A � A ÿ��F�C�DQ � Q����TRO� A �URO� �5A ��� A �����¢����R�P����S�)��Q5�C���)�T��R A F� �T��Q��D�5RO� ?WA�� �F� A ���)�S�D� AU<OK`Ib<H4�B Q��?�����+�Uÿ A � A �?R�� ��A ��� A Q��?QS����Q�ÿ����+P����5R�Q5ÿ A � A � �Q ?HQ R-QTS*.bWOX�B ���� �gRFP�Q{� � P����p�)� A�� �S�¤� A QG�OQ{������QU������ÿ�RO�)��P�RCR���P���Q=�D��RDR�� � Q{���5R A ���S��R A�� Qp����ÿ�R�Q¢��� � � A Qb��)� A �)����� ��� �¢��P�� � �S�¡ÿy�`�D�CQ5�����{�D���#R��ÐS�P�� A Q��C� A �S���p��Q{�B��Q�ÿ�R�� � ����P�R�QÉ� A R A�� �`����ROP �TA �����?�° Q{R NO^�NZE�Nq.eB �����¡���F����R��ÞR A�����A �����C�3� A � A � A �OQ5����Q���R�� � ��P����C�TR ? ���T� � Q��������T���R A���� �TR¤�?P���� A � �S����#�  P����v�TR�Q5���¬RFP�Q5�C��R�� B�ND¨ Q{���?� � �T����Q � ����� A �$��P�����R�Q5�D����QS� � R�Q{� � ��Q?��������R�Q?� A'ùøA���N�E�N��� Q{R#Q���� A � � �¢P�� A � � RO�S�U�+���C� � ����� A �)�TR�� � �����¢���T�B�-� �Lü ��A �S� � Qp��P£� � �S�)� A � A ��� � ��Q{���=R A ��ÿy�+�D�D�QS�$������� � � A �  P���� N, R�P������C��ÿ�P����C��Q5� � ��R#Q��)P�� � QSR A Q_� A � A ��� � ���C� A ��Q������ A ���D���TR������S�C�TR�� A ��Q5�C��¹U��Q����_F� � A Q A ���S���#R �5A Qp��R#Q�� � �TR#�CQG� ã KFMæ ���`RFP��T�B��Q�R A�� P�QSR#��Q����C����Q������U��QÉ� � QS��Q{R������#�$���¢�S���#R �5A ���R#Q�� � �TR#����� â�ã KFMæ �J�S�)��R�Q5�#����R A S��TR A �D��Q A � ��P����C�TR NJ° �TR A � A � � �5� A � �'P����D�#R ������OQ5��Q A � � ����� A'� QKF�OQG�WQpÿ��`�D� A � A � A � �Q�� A R A����)A �{���TR������ � � A ��� AA� �TR#��������QG��QS���p����R�Q5�D� �5A Q ������ÿ��5R��OQÉQp�����C��P��
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A � � RO�S�U�+���C�����T�JR�Q5ÿ�ÿ���R��D����� � ��Q{���?��PGROP��U��R��Þ���C�D�S� A � A ��� N
�u�îÿ�Q��D���£��P �S� ���C� AA� �����T���WQ � ��R��ÉR A����)A �{���U��Q��)�T��� A��TA �����É� A P���Qp���S�D�)������� �5A Q�ÿ��TR A �� QS� � �5���Â���T�B��Q � QSR A Q_� A ��� â�ãPKFMæ N®f P������5� P���� A ��Q A �GS�Q��D� A ÿ�P ������C���TRO�É��� A �=Q���Q�Q�� �����+�Uÿ A ������U��Q5������Q��D� A �+�U� A¤� ���)��R A ��P�� A � A �CP��D� AîA¤� ��P����C�TR�����ÿ)R#QÉP���Q����S�D�#R�� A ��Q5��Q���� � � A Q A ��S���#R �5A Q NÛ  ����������Q��D� � ����� A ���TR#Q��D�Þ�'�¡��� � P��+��� A ÿy�`�D� A � A � A � �QG¹
ß â�ã æ �XW â�ã ä�åæ ��� � � ã ä�åæ�ç .Ð698;:á
ß â�ã æ �ON W â�ãáä�åæ �)� � � ã#ä�åæ ç �+7Ð6J8_:�N
þ ����� A ���TR#Q������É��Qp��Q5�CP�R#QS�'� � ��RDRO�T��Q �TA �����G�{� A ���C�S���C�=��R�Q â�ã KFMæ ����P����TRO�É��� A � ��P����D�TRK���?����Q��D�¢���DP�� A Q��D� A � � ����ÿ��5RO��Q5���S�)�D��� A � AB( �#R��S�)� A¼� ���#� A ��Q �TA ��� A � A ÿ�R A � A � AA� ��� AZâ�ã æ ���� � � A � A � ã æ ÿ��TR AM� ��P����D�TR N �0R A ��P�����Q5� A � A RFP������ A ���DP�� A �������UR#Q�ÿ�ÿ�R��{���S�)��Q�� A�A � ùøA���N�E�NO^)NN Qp� � �T����Q¢���T�B���=ÿ�R A � A � AA� ��QU� AA� �T�B��� ^ ��� � P�� A ÿ�R��#R��;RFP A � A � A � A ��Q��C� A � A��S� Q �TA �����¢���T�PF�-� �Lü ��A �S� � Q?��P¢� � �S�)� A � A ��� � ��Q{��� ND° �TRO��Q����C�3�'��R AW����A �����D��¹
â�ã æ �ON ç ��7Ð698;: � é KFM ?�ã KFMæ ç �+7Ð6J8_:�B ç . �

� ��RDR A ��ÿy�������S�)� A Q��pP����Z�Lü ��A �S� � Q?��P������ � ��QS�'��� A�?�4�4�WqXZYÂ7GWWúeB�M �{�ÉQ��GP���QISWR��KR�P��+� � Q�� AQ � R�P A � A'�#A ������� A���úGW E[YÂ7GW à ã76�� ��ÿ��F�D�������¢���C���TRO�¡Q5ÿ�ÿ�� A�� Q��D� N�N QISWR��KR�P��+� � Q3�)� � � A � � �S�)� AA � A � � R����C���¢QS���C�TR � ������Q�� A �¢� A ��R A���� �#R¡�DQSR �QG� � ���U� � ����RO�S��� A �É��� � P A �C��yR A �)���D�C�U��R#Q�� A �D��-�ðQ�ÿ�ÿ�� A�� Q �TA ������� A R A�����A �����C�?��P��ÿ�Q{R�Q5���S��RO�=�U� A �Uÿ�Q5�D�C�����T�B���3��R#Q �+� ��R A�� �F����ROP A �D�?��QÐÈ"�(	 N� ��Q�R#Q5ÿ�ÿ�R������S�)��Q �#A ����� � R�Q{� � Q?�)�T�B�'�;���T��� �TA ��� A� QS���5R A ���S��R A���� �¡Q��D�DP�Q5�D�;Q;� AA� �T�B�'� ^ �)�T����`����RO�U��R A���� �TR ��cS��5RO� A ��Q���Q{�B��Q ùøA���N�E�NO. ����� � �Û���¡� A ����R A ��P �TA ��� A ���T�B���Þÿ�R A � A � AA� �3P�� A � A��S� Q5�D�������� � ���GSWRO���)��Q;� A � A ÿy�#R � � �S�)� A � A ��� � ��QS�'�?�cS�������� N
ÊcË1�HË�Ê 2#Ò13�Ô£ÎmÎ��98
N �=R A�����A �����C� � QS�'��R A ���S��R AW��� � ��� ��� AH� � � � A ������Q��D�DP�Q{R���QG� A�� �#�$��� . �����������D���S� �TA Q{�����S�)�D�P���Q � ���GS��TR���QG����P��B��� � Q{R A Q;� A � A ��� A)� �S�5����� A R��;RFP A � A � A�A ��ÿ��F��� A Q3� AA� �T�B�'� ^�N

�u��D�TR � �3� A�� �#�$��� � Q{����R A �U�+��R A�� � �� � �F��� A �DP A �D����Q{�B������� � P��S�)� A ���T��� �TA ��� A ¹
\ é��]Nê�ë�ì 6 . ��� � � � �S� � ����� � ����� A ���TR�Q5� A ������Q5���S���C� A)� �S� � �����S���TR �5A Q?��R#Q�� � �TR��DQ�����ÿ�R#QA��+7Â6J8;:#
\ â�ã æ 6Ö�+7�7 6J8;: ��� � � â�ã æ ��A �S��� � QS� � �5��Q5�OQ=��P A)� �S� ����ÿ�R#Q���� � � A Q N
þ ����� A �B��P�����R#Q��D�¢��Q{�B��Q ùøA���N�E�N E �-� A ��� A �S���¡� A RFP������D��P)�'�C�TR A ��R A R A�����A �����C�¡������� � ����ÿ����LF��Q��U�+���C���Lü ��A �S��� A ÿy�#R � � A � � �S�)� A � A ��� � ��Q{���3��� A � � �S���S�)�D�¤� A � � R A � A ��Q5�)� A ÿ��TR A ��S���������� A±�$U&0ND¨ P��D�OQ ��A Q?��Q{� A ��� � � A �?������ÿy�#R����S�D�C�����?P���Q�R A �)P �TA ���������`����Q�� �TA Q{�������#�$��Q@SWR��;RFP��S� � Q� A Q � R�P A � A��TA ������� ��� � A �pP�� ��A ��Q���Q{��� AA� �T�B��� . R A ��Q5��� VØ�/ú=ã76 �����S� � Q�ÿ����CQ{RO�TS���R��C�S�U�+���C���P)�$�-�Z�Lü ��A �+� � Q3R A ��ÿ��S�C�D��Q � � A � � �S�)� A � A ��� � ��QS��� N
V@^ jLn�jqk�l�n-o_pDk t;t� p h pL};o;p � p |+| p>}"� t r�p |+| jqr�p ��t n-r tm|+| p�jO}DjO};��n tm|�| l²p �"� jq� t���� l j oKj5��n+jq�L� t n'_t o"j j#k#k0`Za;�
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ùøA�� P�R#Q E�NZE ¹ ��Å1Ö_ñPÄRþhg�Ú_ÇWÕ>ÄÝÙ>ÇRý�ó`�LÇRþ_Å��¢Ú��ðñAñ�Ö�×�Ö5Ù>Ç�Ö�ý�Ç�ñW�Ðâ�ã æ !m�DÙ��D×F�ðÅ�Ä�Ç�Ú_Ç Õ��Oü_ÅmÖ_ñ�� ú ÇWÕ>ÄIþ5Üü5Ù�Ö5í?í�Ö¤!�Ç���Åfþ û �0!m�DÙ��D×F�ðÅ[Ä�Ç Ú_Ç(±�$U& ú ñOÇ�Å��CÖ û Ú�þ�!9þáÇDÄ�Ö/ü_ñOÇyÿ�Ö_ñ�þ5Ù>ÇWí¢��ÄWÙLÇRÿ�Ç�Ú_Ç£ñqÇW×F�ðñ�ñlþ¶ò��ë�ðÅý�Ö5Õ�Õ�þhgë��ï ÿ�Ç��ðÅ����ÞÚ��ðñUÄ�Ö/ü_ñOÇRþIâ�ã æ 6Ö�+7�77698;:¾�Hé �ONê-ë+ì 6*.�!m�DÙ¡�D×F��Å�Ä�Ç0Ú_ÇøÕ��Oü_ÅyÖ_ñW� ú !�Ö_ñ�ñqÇ�ÅÇÿ���Ç�Ö5Ù>Ç û ��&�þ_ÅmÚ�þ ú !�Ö_ñ�ñqÇ�ÅÇvÕ�ÿ�ó�Ù>Ç û �
õ �ji ��	U÷)k-�5û��¤úl�¡ým�
	U÷)�

N � ���T��� �TA ��� A ���#RFP A ���CP�� A Q5�C����ÿ�P�R��Q5�)�D�+���S�����¤Q{���OQÛ�-� �Lü ��A �S� � Qî��P � � A � � �S�)� A � A ��� � ��Q{��� Q A
RFP�Q{� A � A Q��U� A ���C�TR��{�D�DQ�� A �F������ÿ��TR����S�C�D�����Þ� A���A P�� � �TRO��Q���P���Q%SWR��KR�P��+� � Q�� A Q � R�P A � A'�#A �����R�Q �5A ����� � �5���3R A ��ÿ��S�D�C�¢Q{�B��QÐ��Q�����Q?ÿ�Q��C�DQ5�)�D�¡�D����Q{���¡ÿy�#R������D�CQ�ÿ��TR A �� AA� �T�B��� .�N

¨ P��C��Q �FA QÞQS�'��R�� ����R#Q��D� ��A � ÿ��F�C�������3���C���TRO�î����ÿ)�'��R#Q��D���F���¡Q{����RO�����T��� �TA ��� A ÿy�`�D�������?���C���TRO�Q"ü¢Q�� � Q5�C�ÞQ#RFP��T�B���JR�P A �{��ÿ��F���D������SWR�P��D��Q�������QÞÿ A �S��������ÿ��`�D� A � A � A � �QU� ( �TRO�D�Þ��Q{�JR A ����� � Q5�D�Q�ÿ�ÿ�Q{R�Q5�C�É��ÿ��TR A �U�S�)��QS���?���T�  P����ð� N ����ÿ�Q{RO� A�� ���WQSR�����P���� A ���C�S��Q=� A ��R A���� �TR¡���S����� A ��Q5�D�<onp.�½ué�¼8L½�â È;É"	 ������OQ5�C�p���DP�� A Q��D�¢ÿ�RO� � �����+���C�S�U�+���C��ÿ��TR���Q�R#Q �S� ���'�OQ¢� A � � �S��� AvßÀà	>#á�âã°ä´Ib¦5K`çTèJé#N>q �D����QKü�Q5� � Q � Q?QS�$���¡���#�'� �TA ��� A	� Q{���5R A �U�S��R A���� ������ÿy�`���C� A �`RFP������D� � Q5ÿ A �C�5�����Q�R A�����A ������QUR A�� P�Q{R���Q5�)�D� A �vR A�� �����F� ��A �U�+���C�p� A P��É�'�+ÿ��D�����=Q7��Q��D��� A �Uÿ�P������p��R#Q�� � �TR����srQS�$�-� A �)�D�#R����¢�)� A)� �S� N²N �=����ÿy��RDRO�S�U�#�)R�� � �S���S�)�D� ���T�ÿ�QSR#Q � R#Q"S�� ��� �Þ��� � P�� N

tuE n-l"o;lL���+l�o;p�o t kmpLo"jqr t }5��j |�t rZj �qtm� �+l>}"jOk�jUo"j i ~;p�nwv ��tm| p>}"��jyx�z|{~}y�@���Öl �;� ~Kn t>� {~}��j�B� �
|J�



���e���b�w�������H���G����;�� d��¡"�;���;¢£�1¤D���7��¥U�G��¡"� ßÀà	>#á âÂã¾ä Ib¦5KFçTèmé

ÊcË18HË�Ì �D����Ï�2#Ôd�3ÏJ�%Û����DÓZÓ�Ò¾Û%Ó
N Q�R A�����A �����OQÒ� A P������Sÿ��C����� ?m8 �d§ B Qd��Q��C��� A �Uÿ�P�������QS�B��� A ���C�TR����Â��� A�� �S�5� Q{�P������� A� A � � R A � A ��QSR�� A �M��� � ��Q{��� ß à >#á ã R A ��ÿ��S�D�C�=QS��S������)� � �S���#R A�� ��� A(±�$U& �|��¡����Q���Q����CP�� A Q5�OQÿ�RO� � �����+���C�S�U�+���C��� .w.s��N

N ����ÿ��S�C��R�� A �)� æ ��� A ���Sÿ��C��� A ÿ)R��)�����D� A ��� A ��� � Q�� A ���S�)� A ���S� A ���Sÿ��D��� A���A � A Q���RO��� A�����¾ÿ�RO�)�����C� A Q=ÿ�QSR�� A RO�=��Q ã�N � ß-àø>#áDNg?� ?ä .�« M�� � <�ä .�« M�� BH�FA �S��� A �B�'P�����R�Q5�C� A ��øA���N�E�NB� � �øA���N�E�NOX)N

�øA�� P)R#Q E�N�� ¹ Ãs�m��Ä�ÄÝÙj� Ç�Å � æ Ú��O�_ñOÇ��ðñ���Ä+ÄWÙ��_ÅEÇ���Ùj��ÚT�wÄ+Ä�Ç�Å��ðÇ�Ú��u��ÖFÚ_ÇWí¢�ðÅ�Ä�Ç�Õ��Dí#ÇsñW�]�UÄw�_ÅÇw��Ç
  ä .+« M�� �H<Ûä¡.+« M¢� Ç�Å��D×F��Å�Ä�ÇîßÀà�>TáÂâ ã¾äåIG¦5K`çTèJé ú �@�_ÅÉ< ( \ª�"^¤£]6J8;:v>;<>= û#¥

�øA�� P)R#Q E�NOX ¹ Ãs�m��Ä�ÄÝÙj�ÂÇ�Å � æ Ú��ðÇîí#ó%�_ÅÇ>��Ù���ÚT�wÄ�Ä�ÇDÅ���ÇÞÚ��u��ÖFÚ_ÇWí¢�ðÅ[Ä�Ç�Õ��Dí#Ç�ñW�]�UÄw�_ÅÇw��Çè �ä.�« M�� ��< ä¡.+« M�� Ç�Å��D×`�ðÅ�Ä�ÇëßÀàø>Tá�âÂã¸äåIG¦5K`çTèJé ú �@�_Å)¦ ( \®�"^¤£¶698;:�§;<>= û#¥
N Q �d¨���NX©�N¢ª ���F����R�Q ¨ R ¨ ��P�����Q5� ¨'¨ �G�C�TR�� ¨ � ¨ � ¨ SWR��KR�P��+� � QÞ� ¨ Q � RFP ¨ � ¨��H¨ �����¡���U�Lü �j¨ �S� � �� ¨ RFP������D� � ¨ ÿ��Þ� ¨ ��R ¨���� �#R ¨ �9S�P�� ��¨ �����î�)�T�B�WQ â�ã ê-ë+ìæ NDf P������5� P���� ¨ ��� � ���#� ¨ ��Q Q{�#�mQ5� � ���)�T�B�'�R ¨����h¨ �����C� � Q{���5R ¨ ���S��R ¨���� � ?+° QSR NT©�Nq^eB ��Q�R ¨����h¨ �����OQ3� ¨ P����Þ����P�� �T���S�D��R���� ¨ �¡�?P���� ¨ Qc��Q��D���¨ �Uÿ�P�������ÿ�R�� � �S� ¨ �S�)� ¨ ��Q ¨ ��� � Q�� ¨ ���S�)� ¨ � ¨ RFP�QSR�¸=ÿ����CQ5�)� ¨ QS�B��� ¨ ���C�TR�������� ¨�� �S�vR ¨�� �`����ROP ¨ � ¨ Q
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ï £s£Èð[ÞÚñ ¥

ò ¨�óTô ò�ò�õ7ö °�÷ õ¤ø ô[ùXô òûú ¯sü õ�ý ô ò'þ ®¿¨�¬s¬¤ôH® õ ¬¤¬sô þuþ¿õ�ý ¨-ÿ»Jô�ü þuõ²ò ¯Äó õ ® õ�ý ¨ þ ô�ü1¨��V¯�ù ú�� ôP¨yù�ÿTXô�ü þ¿õ
ú ¯¤ü õ�ò ¯�ü õ ¬ ò ¨Á¯î¨�ù êDë����	�ì �ô�ü þ ¯ þ ¯�
 õ ü þ ¯�¯ ï £s£�ð[Þ�ñ�°�'¯�F®@ô�ÿTXôÄù�� ¯ ý ¨-¯ ú ÿ»#¨Fü1¨��H¨ õ ùXô�ô ò ôZô�� ú ¨�ôÄù��Äô�
VôH®<ôÄóTôÄù þ ¨Õü õ 
#®�¯ þ ¯ ò ô+ü õ ¬ ò ¨F¯�ü õ ù õ ®u¨F¯¤ü��
ü�Xù þ ¨�¨�ù þ ¯��Õô ò¢ò ¯)©X° ï ýhõ óTô ò ô�ô�� ú ¨�ôÄù��
ô�ü õ ù õ ú ¯ òÁúHõÚò ¯ þ ô�
VôH® þ  þuþ ¨D¬ ò ¨DôÄóTôÄù þ ¨ ý ¨<ü�ôÄ¬sùV¯ ò ô
ú�� ô�
#®@ô�ü�ôÄù þ ¯Äós¯�ù õ�ò ¯�
#® õ#ý ���¨ õ ùXô ý ¨>Jù ò ô�
 þuõ ùXô�ùJô ò�ý ô ú ¯ ý ¨ ø ôÄù þ¿õ7ý ¨�ÿ»%¯ ®��! õ#" °%$0®�¯
V¯Ä®@ôÄù þ ô ü�¨ ò�& ô�� ú ¨�ôÄù���¯�¨�ù újò Vü�¨�ó¤¯ ú ¯ òÁúHõ�ò ¯ þ ¯�üÀ�ôÄóTôÄù þ ¨VÊ�NTÌ�Í�§¤Ï~ÐÈÆ¡ÔhÖÚÛ('�)+*�°,�'¯�F®@ô�ÿTXôÄù-���¯ ý ¨�¯ ú ÿ»#¨Fü1¨��H¨ õ ùXô.�dÛÜÔTÝ@Þ/� �ôî¨�ù#óTô ú ô�ü þ ¯ þ ¯ ú ¯ òÁúHõÚò ¯ þ ¯)¯0
%¯ ® þ ¨�®@ô ý ¯ÇôÄóTô
ù þ ¨ ý ¨ þ ¨�
 õ21 åXæ43Xç5	6 ¯ ® °X©X°87#° ï�9 °

�'¯ þ ¯:�Vô ò�ò ¯Ë©J°87l®¿¨�
 õ ® þ ¯ ò�& ¯Úù ý ¯ ø ô
ù þuõ<ý ô ò�ò�& ô�� ú ¨�ôÄù���¯Dü�[ôÄóTôÄù þ ¨�¨�ù újò Vü�¨�óT¨0Ê�NÄÌ[Í�§sÏÑÐÈÆ �;  �< ;<:=>¨�ù>OXù��H¨ õ ùXô ý ô ò�ò ¯ ø ¯¤ü¿ü¿¯ ý ô ò � õ ü õ ùXô ý ¨@?Ë¨�¬s¬Üü�
VôH® õsþuþ ôÄùJôH®@ô�XùV¯AF®@ô�ÿTXôÄù���¯ ý ¨¯ ú ÿ»#¨Fü1¨��H¨ õ ùXô ý ¨ ïCB © ö Ê�D�¯ ò�ò�&  ò�þ ¨ ø�õ ü þ ¯ ý ¨ õäý ¨ þ ®u¨y¬¤¬sôH® °
E�ò ¨pü þ  ý ¨|ô�üF
 õ ü þ ¨0¨�ù7ÿTXô�ü þuõ 
V¯ ®j¯Ú¬Ú®j¯G õ ü õ ù õ ü þ ¯ þ ¨|ô�üÀôÄ¬¤h¨ þ ¨ úHõ ù ¨ ò ü õ  þFH ¯Ä®@ô ý ô òJI XùLK��

ò ôMF®@ô ÿ»Xô
ù��Äô ý ¨V¯ ú ÿ»#¨Fü1¨��H¨ õ ùXôLü õ ù õ ü þ ¯ þ ô ú ¯ òÁúHõÚò ¯ þ ôP¯N
V¯ ® þ ¨�®@ô ý ¯ ú ¯ ø 
#¨ õ ùh¨ ý ¨ ý ¯ þ ¨X®j¯ úÄúHõ�ò�þ ¨
OQP
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RTSVU	SXW/Y	Z\[eS k�lm^/Y	SX[eW._ ni_-c�S 5 1 åXæ43Xç 9
ï�o �X$ þ ¯Ú¬ 7»ªÜ°8pVq 5 ïsr °B£Vq 9 ï ° © ö ?��7 o �X$ þ ¯Ú¬ ö ° ö £Vq 5 7#° ï �Vq 9 £h° ï 7C7t?��

$�¯:�Vô ò�ò ¯ ©J° ïCu ¸\v��jã�¹ × º�³o¹�è�³sàÀ¹P�|¹¿¶7ãFß<à·¶�ã��Ä�h¹u¶�w�á#ß�à·ã í�¹!àyxhz�{ æ}| ¹¿ÅÜ¹ × àFã 1 å%æ,3XçV~ ¶�³T�@�@�Úß à·ã¼Úá#¶�³ × à�¹ËãFß'èDá ×)± ¥
��_����s_�� ð[Þ�ñ�§ "���� k�lm^/Y	SX[�W._m���g�

ïsï £ ï ©X° ö
ï 7¤£ ï ph°�7
ï ö £ ï ªT° ö

$�¯:�Vô ò�ò ¯²©X°87 u ¸\vÉ�@ã�¹ × º�³Ç¹Dè<³sà�¹d�|¹¿¶<ãFß|à·¶�ã��Ä�h¹¿¶@w�áhß�àFã í�¹@àFxhz�{ æ µ@á)¹¿ÅT¹ × à·ã>ÏÑÐd§�Í Ê Æ¡ÓVÔhÖ
ã ×�� á × ºHãw� × ¹�¼h¹¿ß�ß�³�w�³Úµ@µ
³�¼h¹uß Ø �Úµ
� × ¹m¼Úãh�Ëã��Ä��µ ¥
úHõ ù½¨ òDþ ®u¨�¬s¬sô�® 1 åXæ43Xç ý ô òLI XùLK 5	6 ¯ ® °d©X°�7h° ï:9 ô ý ¯ÚùV¯ ò ¨��s��¯ þ ¨ úHõ ù ò�& ¯ ò ¬ õ ®¿¨ þ¿ø�õ�ý ¨�¨ ý ôÄù þ ¨���|ú ¯��H¨ õ ùXô ý ôH¨ ò ô�
 þuõ ùh¨m¯g�V¯süuü õ ¨ ø 
X ò ü õ�õ¤þ¿þ ¨ ø ¨�����¯ þ¿õ 
VôH®�¨ ò ®u¨yóTô ò ¯ þ¿õ ®@ô ý ô òNI JùLK��hz�{ æ °��ò�ò�õ ü þ ¯ þuõ ¯ þ¿þ V¯ ò ô ý ô ò�ò ô úHõ üÀô.� ò�& ¯ ò ¬ õ ®u¨ þuø õ z�{ æ ù õ ù��ô�¯Úù úHõ ®j¯Èü þ ¯ þuõ ¨ ø 
 ò ô ø ôÄù þ ¯ þuõ ùJô òü õ  þFH ¯ ®!ô ý ô ò�I XùLK�K�°Q�Pô ò O þ h® õ �û¨ ò ù õ ü þ ® õÈò ¯Äó õ ® õ ó õ ®u®C�¯7ô�ü¿ü�ôH®@ô�ó õÚò�þ¿õ ¯ ò�ò�& ô�üy
 òyõ ®�¯��H¨ õ ùXô
ý ô ò�ò ô�
 õ¤þ ôÄù��H¨Á¯ ò ¨ þ �¯ õ�� ôH® þ ô ý ¯ ¨ þ ®¿¨�¬s¬¤ôH®�z�{ æ ô ý z�� æ ¯ ò4� ùXô ý ¨ ¯Ú ø ôÄù þ ¯ ®!ô ò�& ô�� ú ¨�ôÄù���¯�üÀôÄóTôÄù þ ¨ ý ¨�
#® õ#ý ���¨ õ ùXô�¯süuü õ#ú ¨Á¯ þ ¯ ý ¨�?Ë¨�¬s¬ÜüH°

O+�



� � � ¡�¢A£¥¤4£ ¦

§©¨ª¤4¨�«�¡4£¬ ¡ §¯® ° � ¨�± ¨³²¨ª¬´¢b¡
µ ¶g· ¸ ¹ º »�¼¾½�¿ÁÀ´Â

Ã�¹¿ß�Ä�ÅÚ¶�µsÅ²¼h¹ußQÄ@³�ÆVãOà�ÅÚß�Å�ÆV¶Ä¹ÇÄH¹u¼h¹ × àÀ¹�µsÅ × Å+µ�àw³sàÀ¹L¼h¹¿ßBã × ¹u³sàÀ¹DßF¹<µ�¹¿ßF¹�ºHã�Å × ãhÄ@³Úß�ÅÚ¶�ãÈw7¹@àF¶Hã�Ä@¾V¹ÉÆV¶�ÅÚÂÆÊÅÚµ�à�¹ËÆ|¹¿¶�ß¢³ ¶j³.Ä�Ä�ÅÚß�à1³)¼Úã[¹uÅT¹ × àFãPÏ Ð]Ì ÍéÌÎÊ Æ ÔhÖÚÛ('�)+*GÍ0Î'¹ ØÄØ ¹ × ¹)¹¿µ@µ�¹�Æ|¹¿¶�w7¹@àOà1³ × Å)¼Úãw�³ × à�¹ × ¹u¶Ä¹ ³Úß�à1³½ß�Ï ¹�v�Ä@ã�¹ × º�³ µ@á#ßDµ�¹	Ð × ³ÚßÁ¹ Ã ß¢³ � ¶
¹ÇÑjá|¹ × º�³�¼Úã+³.Ä�Ñjá#ãFµ@ã�ºHã�Å × ¹!Äj¾V¹�µ@ã�ÅsàOà·ã�¹ × ¹¶�ãFµ@áhß à1³7à·¶�Å�Æ.Æ\Å�³Úß�à1³!Ä�Å × µ@ãw¼h¹¿¶j³sà�Å�ß�Ï ³:w�wÒÅ × àw³Ú¶Ä¹�¼h¹¿ß�ß�³ Ø ³ × ¼T³%Æ%³Úµ@µ
³ × à�¹LÆ0¹u¶�àFáXàOà�Å�ãFß>ß�ãFÅT¹ußyß�ÅÓ Í�Ôû³ä¶�ã�Äj¾Tã�¹¿µ�àw³½¼ÚãDá × ßF¹ÕÆ|à�Å × ¹7³ Ø ³Úµ@µsÅ0Ö ì ÆVá@×ÅgÄ@³:w Ø ãw³Ú¶
¹�Ä�Å × µ@ãw¼h¹¿¶
¹¿ÅCÅÚß8w7¹ × àÀ¹�ßF¹ÒÄ�ÅÚµ�¹�Í
±u× Ñjá|¹¿µ�à�ÅgÄ@³�ÆVãOà�ÅÚß�Å Ã ¼ÚãNÄ�Å × ÅT¹u¶HµsÅ Ã ÅT¹¿¶�¶�³ ×X× Å�µ�à·á%¼Úãw³sà�¹²ßF¹�ÆÊÅÚµ@µ@ã Ø ãFß�ãOàX×³È¼Úã�ß�ãÈw�ãOàw³ÄºHã�Å × ¹�¼h¹ußyß�³
Ø ³ × ¼T³�ÆV³Úµ@µ
³ × àÀ¹Là·¶j³:w�ãOàÀ¹Dá × ³î¶�ã�Äj¾Tã�¹¿µ�àw³�¼Úãdãw¼h¹ × à·ãÙØÚÄ@³ÄºHã�Å × ¹�¼ÚãXí�¹@à+ÆV¶�ÅÚÅÜ¹ × ã�¹ × àFã�¼T³iÑ@áV³Ú¶�Û Ø
× ¹	Ð�ß�ãP¹¿ÅÜ¹ × àFãNÄ�Å × µ@ãw¼h¹¿¶j³sà·ãFÍ�Ô�Ï ã × à�¹¿¶
¹¿µ@µ�¹Pµ
³Ú¶4×³�ÅCÅÚß�à�ÅÇ³Úß�ß�Ï ³ × ³Úß�ãFµ@ã�¼h¹¿ßyßÁ¹�ÆÊÅÚµ@µ@ã Ø ãFß�ãOàX×³iÅyÜ[¹¿¶
àÀ¹ Ã ã ×Ñjá|¹¿µ�à�ÅÇµ�¹ × µsÅ Ã ¼T³Úß × á\ÅÚÅ:ÅÁÝT¶�³.Ä�Äjãw³sà�ÅÚ¶Ä¹m¼Úã�ÞV¹¿¶ÄàFã�Äjã�µ@áhß�ÎXãFß�ã�Äjã�Å | z�� æ\~ ã × Ð�¶�³T¼.Å7¼ÚãßÅ�Æ0¹u¶�³Ú¶Ä¹µ�¹¿ßÁ¹�ºHã�Å × ã<³ ß�ãFÅÜ¹¿ßyß�Å�à�µ@áhã+Æ%³Ú¶j³:w7¹@à·¶�ã ¼eÏ ãÈw�ÆV³sàOà�Å�¼h¹¿ßyßÁ¹²àF¶�³.Ä�ÄH¹�Í
á�â:ã ä�å:æ�å�çßèêé ëíì�î4ï,ì�ð ñmîhòtçÉóêì@î
K ò o/ô ò ô úHõ ù2õ�ôH® þ ô�ö!$0®�¯ ú �TôH® 5 zG� æ 9 �ô�Xù õ ü þ ®@ ø ôÄù þ¿õ�� ¯ ® ý-H ¯Ä®@ô�
#® õ ¬¤ô þ¿þ ¯ þuõ�÷ �\
Õô�®Pô�üuüÀôH®!ôô ù�¬�®�¯ ý#õ�ý ô 
#® õ#ý h®u®@ô<XùV¯PóTô ò�õ#ú ô ô ý ôÄù þ ô �|ú ¯�� ô õ ùXô ý ô ò�ò ô þ ®j¯ úÄú ô úHõ ù�
V¯Ä®�¯ ø ô þ ® õ�ý+& ô ø 
V¯ þ¿þ¿õ
ù õ ù²ù# ò�ò�õ ô ù ø�õ#ýhõ ü ô ¬¤ù ô �|ú ¯ þ ô ó õ ® ô üy
Vô þuþ¿õ ¯ ò�ò ¯ ò ô ùXô ¯ ý ô ô w¯¤ü ú ô � ô ù þ ô ø 
 õ 
VôH®-XùV¯<üÀô ò ôs� ô õ ùXô
¯ ò ü�ô úHõ ù ýhõZò ô óTô ò�ò�õ�ý ô þ ® ô ¬s¬¤ôH®�°h�0ôLüÀXôN
h®!ô�ü þ ¯:� ô õ ù ô ùXô ò�ò ¯m® ô úHõ ü þ ®@�� ô õ ùXô õ ù ò ô ùXô ý ô ò�ò ô þ ®�¯ ú
ú ô
ü õ ù õ ü þ ¯ þ ô�óTô�® ô �|ú ¯ þ ô�ùJô òJúHõ ®jü õLý ô ò 7Cø/ø ï ý h®�¯�ù þ ô ô 
h® ô ø ô 
VôH® ô õ#ý ô ý ô 
h®@ô�üu¯ ý ¯ þ ô ý ô òXI XùLKÇK� ö:ù.� ° �Pý�õ ¬¤ù ô ø�õ#ýhõ�õ#úÄúHõ ®u®@ô þ ôÄùXô�®@ôú
h®@ô üÀôÄù þ ô ú�� ô[ÿTXô�ü þuõ ¯�
�
V¯Ä®�¯ þuõ �ô�ü þ ¯ þ¿õ 
h® õ ¬¤ô þ¿þ ¯ þ¿õ
¯ òQ� ùXô ý ô ü õ#ýXý ô ü�w¯Ä®@ô ò ô�¯süF
Õô þ¿þ ¯ þ ô óTôú
VôH®L¯ òÁú Xù ô 
h® õ#ú ô�üuü ô ùJô ò üÀô þuþ¿õ ®@ô ý ô ò¢ò ¯ � ü ô ú ¯ ý ô òßû �\ü�ý7Vþ ��ÿ>ò ô�üÀXô#
h®!ô�ü þ ¯:� ô õ ù ô ùXô ò¢ò ¯ þ ®j¯ úÄú ô ¯ þ h®j¯½ü õ ù õ ü þ ¯ þ ô�ü þ  ý ô ¯ þ ô)ü õ 
h®j¯ þuþ  þuþ¿õ üÀÙôÄóTôÄù þ ô
ú ¯Ä®�¯ þ¿þ ô�® ô ����¯ þ ô ý ¯ ò�ò ¯i
h® õ#ý �� ô õ ùXô ý ô 
V¯Ä® þ ô ú ô ò�ò ôÒ ÄÞÄÔ��|Ý��7¯ê�%¯sü¿ü õ ô ø 
X ò ü õÇþ ®�¯¤üÀóTôH®jü õ ô ý ô ù
úHõ ù ý ô � ô õ ù ô ý ô ø�õÚò�þ ô�
 ò ô ú ô þ �¯ ô ý ôÄùVü ô þ �¯ ý ô 
V¯ ® þ ô ú ô ò�ò ôZ®!ô ò ¯ þ ô ó¤¯ ø ôÄù þ ô%�V¯süuüÀôT°�'¯>
h® ô ø ¯ úHõ ü¿¯ ý ¯ ú�� ô ô ý ôH®jü ô �ô´ÿT ô ù ý ô ÿTV¯ ò ô´ü ô ¯ ò ¯�® ô üF
 õ ü þ ¯ ý ô z�� æ ¯ ý ôÄóTôÄù þ ô
ú ¯Ä®�¯ þ¿þ ô�® ô ����¯ þ ô ý ¯²¬Ú®j¯Úù ý ô ø õ�ò�þ ô�
 ò ô ú ô þ �¯ ý ô þ ®j¯ úÄú ô(�XÿTV¯ ò ô ÿ»Xô ò¢ò ô ø  ò�þ ô � ô þ ¯ ý ¯ ò�þ¿õ Ö ì °KÀù´ÿTXô�ü þ¿õ5ú ¯:
 ô þuõÚò�õ � ò�& ¯ þuþ ôÄù�� ô õ ùXô ü¿¯Ä®C�¯)ó õÚò�þ ¯5¯ ò�ò�õ ü þ  ý ô õ ý ô ò�ò ô�
h®!ô�ü þ ¯:� ô õ ù ô ý ô þ ¯ ò ô
¯�
�
V¯ ®j¯ þuõ ü�Çô
óTôÄù þ ô ÏÑÐ Ì Í Ê ô ù�ü þ ¯ þ ô � ùV¯ ò ô úHõ¤ø 
 ò ô þ ¯ ø ôÄù þ ôL¯ ý ® õ ù ô ú ô �|üÀ ò�ò ôú
 õ ü¿ü ô � ô ò ô þ �¯
ý ô ®@ô ô ô�� ô õ ùXô ý ô ò  õ ù ý#õ�ú�� ô õ�� ®@ô.� õÚò�þ ®!ô[¯ ò�ò ¯ ü þ ô ø ¯ ý ô ò|þ ô ø 
 õ�ý ô ô ò ¯:� õ ®�¯:� ô õ ùXô ú�� ôLÿ»Jô�ü þ ô

���	��
������������
�����������
������������� �!�#"��%$&(')�*�+-,��	�
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ôÄóTôÄù þ ô 
 õ üuü õ ù õ ® ô ú�� ô ô ý ôH®!ôT°:9 ô ü ú  þ ôH®@ô ø�õ � ô ù õ�ò�þ ®@ô(� ý ô ò¢ò ¯�ó¤¯ ® ô ¯�� ô õ ùXô ý ô ò�ò ô�
h®!ô�ü þ ¯:� ô õ ù ô ý ôz�� æ ô ù#OXù�� ô õ ùJô ý ô ò�ò ¯�
h®@ô�ü�ôÄù���¯ ý ô ü þ ® ô 
Ç®@ ø õ ® õ ü�ô²ùXô ô ò ¯�;TôH® ý ô ü ô ò ô ú ô õ °
<(=?>@=?> ACB@DFEHG%IKJ(GML IKJONQPRACBTS4U%I

� & ¯�ùV¯ ò ô ü ô üÀôÄ¬¤XôÄù þ ô2�ô#�V¯süu¯ þ ¯5üÀoJù ú ¯ ø 
 ô õ ùXô ý ô ôÄóTôÄù þ ô ý ô üÀôÄ¬¤ùV¯ ò ô ¯ÚùV¯ òyõ ¬ õ ¯ ÿ»Xô ò¢ò�õ
ý ô�ü ú ® ô þuþ¿õ ùJô ò 6 ¯Ä®�° ù °�7h° ï ° 6 ô�®)ÿTV¯�ù þuõ ® ô ¬sV¯Ä® ý ¯ ô ò  õ ù ý#õ � ô ù#óTô ú ô(�ú�ô5ü þ ¯ þuõ ¬sô
ùXôH®�¯ þ¿õ
þ ®j¯ ø ô þ ôWV#X æZY\[^] Xù ú ¯ ø 
 ô õ ùXô ý ô�_âï ø	` ø/ø/ø�ôÄóTôÄù þ ô ý ô\aTb6c ° o  úÄú ô�üuü ô ó¤¯ ø ôÄù þ ô.�J¯²ÿTXô�ü þ ô
ú ¯ ø 
 ô õ ù ô �ôLü þ ¯ þ ¯[¯:
�
 ò ô ú ¯ þ ¯²Jù�ü ô ø  ò ¯�� ô õ ùXô úHõ¤ø 
 ò ô þ ¯ ý ô ò ® ô óTô ò ¯ þ¿õ ®@ô<ùXô ò�ò ¯²ÿTV¯ ò ôú�ôLü þ ¯ þ¿õ
 õ üuü ô � ô ò ô ô ø 
 õ ü þ ¯ ®!ô.�>¯7üÀô úHõ ù ý ¯ ý ô ô ú ¯sü ô � ò ¯0
VôH® ú ôÄù þ V¯ ò ô ý ô ü þ ® ô 
 ®! ø õ ® õ üÀô�ùXô ò ü ô ò ô ú ô õ
ý ô z��\dTe [�[ ¯�øh°�øVqÒ�\ø-��f.qi� ï °�øVq ôú7h°�øVq � °
<(=?>@=�g h@ikj lnmKGpo#qrh�G.DsmKUpBTNQItS

� & ¯�� ô õ ùXô ý ô z�� æ �ô+ü þ ¯ þ ¯�ü ô ø  ò ¯ þ ¯ ø ô ý ô ¯Úù þ ô ò�&  þ ô ò ô ��� õ�ý ôvu ñWwHxy�\* "�z u *�{ �hXù ø õ#ý  ò�õù õ ù ô ù þ ôÄ¬Ú®j¯ þuõ ùXô ò 
V¯ úÄú�� ô þuþ¿õ�ý ô ü ô ø  ò ¯:� ô õ ùXô�¬sô
ùXôH®�¯ ò ô ý ô�b6c:| e [�[ °�} þ  þuþ¿õ ®j¯ ô ùAw¯¤üÀô ý ô üÀó ô ò �
�
 õ Xù &  ò�þ ôH® ô õ ®@ôäü ô ø  ò ¯:� ô õ ùXô ý ô ò�ò�& ¯:
�
V¯ ®j¯ þ¿õ � u ñ~w u *�{ �ô ù þ ôÄ¬Ú®j¯ þ ¯îùXô ò¢ò ¯�ü ô ø  ò ¯:� ô õ ùJô ý ô ò�ò�& ô ù þ ôH® õ�ý ô ® ô óTô ò ¯ þuõ ®@ôÜ°@�ËJô�ü þuõ ø�õ#ý  ò�õ�ý ô�ü ú ® ô óTô ô ù ý ô þ �
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¾�ã�Ð�½Çã ×´Ø ½�Ç�ÇsÅOD÷Æ.Ê�Æ × à·ãËÄ�Å × ÃÚá6Æ�à¡¾�½.Ä�Ä�Æ�¾�ã�Ä�Å�Ç�à!¾Há#ãOàpÆ | ½ Ç@ã × ã!Ç�à!¾�½ ~ Æ?Ã Æ.Ê�Æ × à·ã�Ä�Å × à!¾�Æ�Å�ÆVã�×áà!¾�½.Ä�Ä�Æ(¾Hã�Ä�Å�Ç�à!¾Há#ãOà%Æ�Í�F¿ß'ßBã!Ê�Æ¿ßyß ÅèÇ�à�½ × Ã�½�¾�ÃÜÃÚãT¾�á-wÒÅ�¾�Æg×ÆHÇ�à�½sà�Å8½�Æ.ÆVß�ã�Ä�½sà�Å-Í
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 õ ü þ ô4ô ù¿µ ô�¶ º4f º ö ô ý ô ùg$ ¹ �Zº4f º ï º��ú ¹�· ü ¹ ý ô ò�ò�& ¹�¸ ú�� ô þ ô þuþ ·	¸�¹ 
 ¹�¸�¹ ò�ò ô ò ¹ ý ô ò ü ô ü þ ô ø ¹ ý ô ô ý#õ#ý ô ú ô ú ¹ ù ¹ ò ô ý ô ô ò ¹ � õ ¸�¹ � ô õ ùXô
ý ô ò�ò ô ô ù- õ ¸ ø ¹ � ô õ ù ô � ô4¸�ô þ ¹�¸ ý ôQô ù þ ¸ õ#ýhõsþuþ ô ý ¹ õ ¶ ù ô � ò�õ#úÄúHõ ù õ ù#
 õ üuü õ ù õ ô ü¿üÀô ¸ ô ¹ ýXý ô � ô õ ù ¹ þ ô
üÀô ø 
 ò ô ú ô ø ôÄù þ ô�
Vô ¸ ý ¹�¸ ô ô ò-þ ô ø 
 õ�þ¿õ¤þ ¹ ò ô ý ô ô ò ¹ � õ ¸�¹ � ô õ ùXôYXÈº o/ô 
 · �õ�ý ô � ù ôê¸ ô.� ô ù#óTô ú ô(� ô ò
þ ô ø 
 õ�ý ô�¹ þ¿þ ô ü ¹�ô ù þ ¸ õ#ýhõsþuþ¿õ7ý ¹ õ ¶ ù ô � ò�õ#úÄúHõ�úHõsø ô u
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µ ô�¶-·	¸�¹ f	º ù u ÝÐÆ�w�ÆÊÅ!Äon-wpn�q�½�r)s!ÊCÅutZÆÇÄ�Æ.Ç�Ç�½�¾'s�Å�Æ6Æ.¾vq�Ï0Æ"q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ÷ÃNs�n�t6½tÆ4¾�Æ.Ç'r�½;wos)q�sar�½ � ¾�½�É
Á s�ÅNtZÆMÃNs~Æ.Ê�Æ"txrys~ÃNs�Ç&Æ	Ðzt6½Nq!Æ|{~} Ì'� Ý ½�rar¡¾�½�Ê�Æ.¾�ÇsÅusyÊ-½�¾'s�woq�Å�Ä�Ä�À;s � n�t Á s�ÅNt6½Nq�sÄÃNs������MÍ�F"q
q�s!Ê�Æ"q�q�ÅèÇ'r�½Nt6Ã�½�¾�ÃÜÃNsT¾'nO�ÒÅ�¾�ÆyÇ�n�qZÇ�s)q�s�Äos�Å�×ÆHÇ'r�½�r�Å8½�Æ.Æ�q�s�Ä�½�r�Å-Í
�O�z�;����& ô-� � ô)� �|���O� � ��� ¹iô ���O�-� �6� � � � ����ô ��� ¸�¹ �"�?��� � � ¸ ��� � � ¸?¸ � �%· � · �"� ôÚô �O��� ô���ô�� �6�2�"� ¸�ô
¹z��ô � · � ¹ � ô`��·-ô �� �%· ��� ô � ô)� � ô � ¸�ô �;��� ¹ �2� ¸ � ¹ � ��ô � ô���ô � º��� · � � �"�¡  ·�� �"��¢ ô �£�2�6�� 	�¤�2��� ¹ �-�¥� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � �¦�����§��& ô-�O¨ � ¸ � ¹z��ô � � �¥  ·�©�¦� �2� � ¸ �
���"�"� �	· �2� � ����� ¹z� �O� ô Z�ª  � ô«��ôÑ¹��2��·�� ����� �¬� � º9 ¹è·��Ú¹   ¸�ô � ¹¿¹N�Ú¹ � ô���ô �O� ô  O�-���¬¢ ��ô���ôt¸ � � �O� �p· � ô �2� � � � �"� � �����|� ¹ � ¹�¶-¶:ô � ¸   ¹�¸ �"�
�O� ¶ � ô �6�;� � � ô���ôÑ¹î¹z�4¹ � ô-�6�&¹ �"� ô-� �"�6�� �� ô-�O¨ � ¸Çô � ¸ � ¹? ø¿ÏZé�º2$ · �2� ¹ � ô!¹¿·®�4¹u¨!¸�¹z��ô � � � � � �
� ¸�¹��2��·	¸�¹ � ô �-�¥� ô � · � � � ô � �6� �z�O� ô �¯�"�¬�| ��?� ô � ô �"� ºA° �O�-� �6��±-ô���± ��  ô2©· �O� ¶ � ôÄ¹ �-� ¸Çô � ¹N��� �
� · � ¶ � ¹ � · � � �2�|� �¬� � �"� � � � � � ô ª�²%³X"�zS´ ü �]ª=ª�µ�²·¶ � |	¸ �9��& À;sar�won�ÜWÆ.¾ ¶ Y¹� ¸�º º

9 ¹ �2�`�-��� ·®�#¶�± � � ���O� � � �v��·-ô ¶ � ô �6�;� � � ô {~} Ì�� Ý ��¹�¸�¹ �"�"� ¸�ô-�6�&¹z� � ¶ � ô��  	�¬�"� ¸Çô � ô �"�¬�| ��
� ô �'� ¹ ��� ¸�¹z��ô � � �%¢ ��ô«� � ¹&¶ � ôÑ¹N� � � ����� ¸�ô��%· �-� ¹ � ô � ôQô�� �"� ¸ � �2� � ô �"�6��  ô�� � � � �2�.¹�¸Çô\¹ �»��&U��� ¹ ��� ¸�¹ ´
¼ ì �&�%���p�0�����¡�����(�p�����p�&$&�H*�����H���%�&�!�����2���(�� ��������
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Time to Process 85% 90% 95% 99% of the events
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µ ô�¶�· ¸�¹ f	º�fOÑ�Ý4Æ"��ÆÊÅ#Äon��pnOq�½�r)s!ÊCÅÒtZÆÇÄ�Æ.Ç�Ç�½�¾'s�Å�Æ)Æ?¾pq�Ï0Æ"q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ�ÃNs�nOtÐ½�Æ4¾�Æ?Ç'r�½;wos)qÓsar�½9Ô�¾�½�É
Á s�ÅNtZÆ(ÃNs�Æ.Ê�Æ"txrysvÃNs�ÔsÅNt6Ã.Å¼½�rar!¾�½�Ê�Æ.¾�ÇsÅÕsZÊ�½�¾�sÇwoq�Å�Ä�Ä�À;s;Ô�n�t Á s�ÅNt6½Nq�s�ÃNs0�6Ö��MÍ�F"q�q�s!Ê�Æ"q-q�ÅÛÇ'r�½Nt6Ã�½�¾�Ã
ÃNsT¾'nO�ÒÅ�¾�ÆyÇ�n�qZÇ�s)q�s�Äos�Å�×ÆHÇ'r�½�r�Åè½�Æ.Æ�qÓs�Ä�½�r�Å-Í

��ô � � �p� ô\·��Ú¹ � ¹ � ¹�¨!¸�¹N��ô � � �p� ô � �"��ô º�× � ¸ � ·Ú¹N� �"� � � ¶-· �;¢ ©� � � ¹ �"� �"� ���-�2�V� ô«� � ����ô ��� ¸�¹�¸ � ô �
�"�¬�| �� � � � � �2�.¹�¸�ô � ¹ �§��&U��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � ���O���§��&�Ø fSÙ ¢ B/ø;Ù ¢ B�f;Ù � B�BSÙ �O��� � � ¶��4¹ �-� º�° ¸�ô��p· ��� ¹ � ô
� ô � ¹ �-� ¹  �  ¸ � �6��ô ���;� �#¶ � � � ¸�ôÑ¹��"�p·®� � ôeô-� µ ô�¶ º6f	º ùp� µ ô�¶ º4f º�f � � ���§�-� $ ¹ � º4f	º  � $ ¹ � º4f	º�Ú º

Û� �  ¹�¸ � ô �|���z� ôÑ¹ � ¹ ��� � �"� ��±-ôÑ¹�¸ � �o± � ·�� &U�6�;� � � ·4¹ ��� � �� ®  ¸ � �2��ô � � �?�O� ¶ � ô �6�;� � � ô��o± �
¸�ô���±-ô �z�O� � ��  ô=©· � ô0 øÄÏ é � ô �2�6�� 	�Õ� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � � ¹N� � ¸ �6����� ¹ � ô-� 
 ·-ô ¸ � � � ¶�¹ � ô � ¹ �|� � �"�
�p· � ��¹ ��  ô � � � �o± �9�;� ¶ � ôÑ¹ �|� ¸�¹��6� � ¶ � ô � ¸ � º

Ü ¹ µ ô�¶ º	f º�f ô �§� ·x� � ¸�¹p� ����� ô � B�BSÙ ��� ¶ � ô �6�;� � � ô � ô�¨ � � �O�£ �� �"�?¹ � �"� � ¸ ���'� ¹ ��� ¸�¹ � ¹ � � � ¸ �ô�Ý BÜÏZé�ºH9 & ¹ �-� ¸�¹   ¹�¸ �2�;¢�� ¹ � ¹ � ¹ � ¹��2�.¹�� � ��ô � � ���+& ·	¸ �2� � � �Þ��·-ôT¶ � ô �6�;� � � ô { } Ì'� Ý Þ
³�ÍN²;Î�Ï0��� � � �x� � ¸?¸ � � � ô ¶�� ·4¹ � ô   ¸ ��� ·���ô � � �£� ôÁ� �� �  ô �9ª�ßª�¢�� ô �O�� ®  ô �	� � � �-ô �;�6�2�"� ¸�ô �z� ô-�Oà�� �
  ¸ ��� ·���ô � � ��� ô � ·4¹�¸âá �"��  ��ô��Q¶ �N�-� ¸9� � � � ¹ �2�"� ��ô   ¸ � � � � � ¹�¸'��ô ¢ ô ���"�6�� ��p�|� ¸ �"� ô-� � ¸ ���O���"�2�
� ¹Ü·�� �6�;� � � ·4¹ �-�p  ¸ �z� ·®�#¶�¹ �|� � �"�ã�O���§��& · � ô � ô-�6� �Þ�O� ô   ¸ � � � �2� � ¸Çô � ¹   ¹�¸ �"�·� ô � · � � �2��� ô  ��
P®ä
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� ô �¬�;� � � ô\¹  �  ¹�¸ �£�|�z���2�V� ¹��"� ��è º
Û9��� ¶��-ô �����O�®¢�� ¹ � ¹ � ¹+¨!¸ �z� · � ���&¹ � ô\¹�� � ·-ô���ô-��ô � � �v�O�'��� ¸Çô�¶�¶ � ¸ � ô � ô �;���§�-� Ý ¶ Oé þ z Ý�ê

¸Çô)�  ��6�"�2� ¹�ô f/ø z Ý�ê � ô � ¹N� � ¹   ¹��2�.¹N� �"�£�2��� ¹ �-� ÷aë ¸ �z� ô � ¨�¹ �"�2� �o± � � � � �-� ø º�f;Ù � ô4¸Î· �|� ¸ �
� �'� ��ô � ô���ô � ô �Õ�"�6�� ��ì���z� ô �í� ô �'� ¹ ��� ¸�¹z��ô � � �¡ 	� ¸¿¶ � ô �¬�;� � � ô � ô~aTb6cî©�Þ�|� � �¤� ô Ø ÏZé ¢
 �� �2��ôÑ¹ ��� ¹Yï � ¸ � ¹�¸ � ��± � �6Ö�� �?¹�¸N©¹Òô �� �� ¶��4¹ �"� ¹   ¸ � � � �"�?¹�¸ ��� · � � �"�V� ô  	�ã� ô �6�;� � � ô  �� ¸ô �  Ù �O�'���"�6�� �� ¹|�%·4¹ � ô)�  �� ��ô-��ô � � � º
<K=�g(=�ð ñ G%E¼PTJ(ãHPTJ¯�ZBæãHBOUÈU%G��vP:U%U%IâãHG�S)mHDFItSÚP
Ûò� ��·®�-ô �O� ô �O�-� �6��±-ôó¨�·��®��ô � �4¹ � ôò� � � � ô � · � � � ô4ô � ¹�¸�ô���¹N�4¹ � ô � ô �YÖ�� ¸�ô��p· �-� ¹N� �?� �2� � ¸ �����N�-�"�
� � ����ô � ô � ô ¢ ¸�ô�¶-·4¹�¸ �O� ô ���"�¬�| ��?� ô �'� ¹ ��� ¸�¹z��ô � � �%¢ ¹ � � · �|� ¸ �ô� ô�±Xô � ¨ � ¸â�-ô � ô � ¹ � ¸Çô �;��� ¹ �"� ¸ �
�6Ö\dTe [�[ �O� � � ô-�4¹ �"� ¹p��¸ � �"� � ¸ � � ����� � � �x� � ¶-· � ���&¹ � ôZ·�� & ô-����¸ �¬�|� � �"�õ�O���§� ¹  �� ¸o� � � � ·4¹ �-�£� ô
� � ¸�ô   ¸�· ��� ¸ � � �¡¶ × ¹�¸ º�f	º ù º Ýz¸ º¥× � ¸Û¹ �-� ¸Çô � ¹ � ô  �� � �O� �®�&¹¥©� � �N� ¹ �|� � �"� ô-� � ô ¸ �6�"� ¹ ¢ ¹ �"� ¸�¹ ´
�;� ¸o� � ô ��� ¹�¶-¶:ô � ¸v� · ��� ¸ ��� ô � ¸�¹��¬� � �o± � ��ôT¸�ô � �2� � � � ¹�¸�ô�� � � � ¸Î·-ô ¸ � º£° �ó� ô�¶ � ô � ¸ �·� � �6��  ô �ô-� � · � � �"� � � ��� � ©� ¨ � ¸��Xô �2�?� ¹ ���2�6�| �� ô �|  ô � ¶�¹ �2�Þ� ¹Gô �|� ¸�¶ � ¸ þHÿ�� �z� þHÿóö º|° ���"�¬�| ��
� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � ���O����  ¸�ô �|�·� ô  �� � �O��� ô-� � ¹�¸ ��� � �"�v� ¹ � � · �|� ¸ ��� ô�±-ô �¯�z� ¹�· ��� � � ¹ � ô\·��
� ¸ � ô-� �v� ô ¶�¸�¹z� �O� �¬�&¹�¹ �§��& ¹&· �|� � � ¹�¸ �v�O�'�»� ¹+¨!¸�¹N��ô � � ��� ô)¸�· �|� ¸ �9  ¸ � � � � �2�9� ¹ ø	º�øSÙ ¹v º8ø;Ù
¶ µ ô�¶ ºíf º�÷ ¸ ºóø �'� ¹ � ô � ¹ ��� � �"� ¹ � þHÿóö ô�� �;� � � ô �Á�"�6�� ���� ô �'� ¹ ��� ¸�¹z��ô � � � ¸Çô � ¹z� �£� �"� � ����ôÑ¹ �§´
��� � �"� � � � � ¹N� �"��� �2� � � �O�?�O��� ô-�4¹ �"�¡� ¹ � �p· � ¸Çô � ¹�¸ �O� ô�� �"� ¸�� � º?Ü ¹ µ ô�¶ ºOf º�÷   ¸ � � � � � ¹�ô �
�2�6�| ��p���z� ô ��� ô ��� ¹ �	� ¸�¹z��ô � � �v 	� ¸ � ¶��Xô �O�-� �6� � � ��� ��¹�� ��� ô �6�;� � � ô {~} Ì'� Ý ô-�×¹ � ¸ � �Xô º
° �	· �|� ¸ÇôQô-� � ô � ô � ·Ú¹ � ô  �� ¸£� � ¶��Ú¹ �-�|� ¨ � � �O���;� �#¶ � � � ¸�¹��¬� �N�-� ô � ¹ �§�-� $ ¹ � ºZf	º  � $ ¹ � ºZf º�Ú
¸Çô)�  ��6�"� ô � ¹ �|� � �"� º

ú �¬� � ¸?¸ ���¬� ô �O� �®��ôÑ¹�¸ � � ����� ô � ��¸ � �"� � � �2��� ô �;���§���v� ôQ¸�· ��� ¸ � � ���§�-� � � ¸Çô  V� ô	��ô � ô)��ô � ô-���4¹ � ��ô
���N�-�"��� ô)��ô�� � ¹ ��� ô � ô �"�p� ô« ø�Ï é ÷y÷ ô ���"�6�� �� � � � � �"�.¹�¸�ô �� 	� ¸ � ¹¼¸�ô�� � � � ¸�·���ô � � �p�O� ¶ � ô �6�;� � � ô
� ô¯¨ � � �O� ºúù ¹�¸N©¹ ô �� 	� ¸ � ¹N� �"�?� ¹N� �"� � � ¸ � � ���"�"� � � � � ¸ �N�§�-�¦� · � � � ¹ � ¹�¸�ôÑ¹ � ô ���¡� ·	¸�¹N� �"��� ¹
¸�¹��6� �z�-� ¹ �O� ô � ¹ � ô º ú �6� � ¸?¸ �9� · �"� ¹ � ôÑ¹�� ��� ¹�¸ � �o± �  ø¼ÏZé � ô �2�6�� 	��� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � � � � � � ô ´
� ·-ô��"� � � � ·®�4¹ � ·Ú¹N� � ô � ©¹ � ô4¸Çô»¨ � ¸�ô �|� � �2�� �� ¸ � ¹ �|�Y� ôÑ¹ �O� ¶ � ô �6�;� � � ô ¢;� � � �"�p·®�4¹�¸ � ô � ��ô � � � ©�
  ¸ �6� ô)� � ¹  �� ¸H¶ � ô �6�;� � � ô �z�-� ¸ �£� ¹ �-� � � ¶ � ôÑ¹ º

° � $ ¹ � ºOf	º ù?�;� �#¶ � � �?  ¸ � � � � � ¹ � ôhô �"�¬�|  ô �2��� ¹ � ô¯� � � � �2�.¹�¸�ô(¹ �§��&U��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � �Þ� ô(·��4¹
� ¹ � ¹u¨!¸�¹N��ô � � �Ò� ô �¬�;� � � ô � ô�� � ¶��4¹ ����� ¸Î· ��� ¸ � ¹ ��� ¹�¸�ôÑ¹�¸ �ô�O���§� ¹  �� ¸'� � � � ·4¹ �-��� ôO¸Î· �|� ¸ �
  ¸ � � � � �2� � ���§��� � � ¸�ô  ?�O�'� ��ô � ô���ô �ô� ô �6Ö:d�e [�[ º
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{ } Ì'� ÝßÞ/. ß. R10UT  ß  2Hµ 7?ø Ý Û 7 298 $@µ 7?ø  �YÖ��
¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸

ø º8ø;Ù  º Ø B ø	º ù þ Ý ºÓB Ø  º Ø þ ù º Ø f ø	º Ý¬ Ý Ú	º  fø º�f;Ù Ú	ºÓ÷ ù Ý º�fCø  º Ý Ø Ú	ºÓB�Ú þ�º�÷ Ø ø	º�Ú�÷ Ý Ø º Ø þ
Ý º8ø;Ù ù ºÓÚ�Ú  º�÷-f  ºÓÚ�÷ f	º Ý�Ý Ø º�f.þ ø	º�Ú ù  Ú	º8øCø
 º8ø;Ù f	ºÓ÷�÷ ù º�BCø  º�þ&f þ�º ù  Ý ø	º ù f ø	º�fCø Ú Ý º8øCø

$ ¹ �����§� ¹ f	º  Ñ ÝÐÆ2��Æ\Å¥�8Æ?ÃNs�ÅöÃNsÜÆ"q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆêÆ6Æ.¾ Å�Ðzt�s·woq�Å�Ä�Ä�ÅûÔ�n�t Á s�ÅNt6½NqÑÆûÃNs£�6Ö�� t Æ"qÄ�½�ÇsÅCÃNs�Æ?Ê�Æ"t�r)s�Æ4¾�Å�Ê�Æ"t�s%Æ"txrys Ã�½Ns~Ã	ÆÇÄ�½�ÃNs)�8Æ"txrys~½�Ã�¾�ÅNt�s�Äos~ÃNs Æ.Ê�Æ"t�r)s£{©Ý Æ � Ý 3 <?> @
Ý6 ø�4 µ65 Ì "87$9 Æ6Æ.¾MÃNs!Ê�Æ?¾�Ç&Æ�Æ6Æ.¾�Ä�Æ"t�r)n4½NqÓs¢ÃNs�Ç'r¡¾'s8ÆC¾'nO�ÒÅ�¾�Å�Ç&Æ9tZÆ"qOÇ�s)q�s�Äos�Å-Í ÞÐÆ?Ã	Æ.¾�Æ÷½NtJÄ�À4Æ�qê½
:ós�Ð-Í<;-Í�=.Í

a�b)c 2Hµ 7?ø Ý Û 7 298 $@µ 7?ø  �6Ö��
¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸

ø º8ø;Ù  º�f�f ø º�Ú�Ú Ý º Ý Ø ø º�÷/ø Ý º Ý Ø ø º �Ý ÷ º�ÚVþø º�f;Ù  º Ý�Ý Ý º  ÷ Ý º Ý f ø º þz÷ Ý º8ø Ø ø º Ý þ þ�º Ø f
Ý º8ø;Ù Ú º þzB  º ù  Ý º Ý ÷ Ý º�Ú ù Ý º Ý Ø ø º  ø Ý ø º ù Ý
 º8ø;Ù f º Ý ÷ ù º�÷ Ø Ý º  f  º Ø f Ý º�f�Ú ø º Ý ø Ý f º Ø�Ø

$ ¹ �����§� ¹ f	ºÓÚOÑ Ý4Æ"��ÆÊÅ �8Æ?ÃNs�ÅöÃNsÜÆ2q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ�Æ6Æ.¾2Å�ÐNt®s�woq�Å�Ä�Ä�ÅVÔ�nOt Á s�ÅNtÐ½Nq!Æ ÃNs£�6Ö¹� Æ)Æ?¾
Æ.Ê�Æ2t�rysKÃNs�ÔsÅNt6Ã.Å8ÃNs aTb6c Æ6Æ.¾ ÃNs!Ê�Æ.¾�Ç&ÆMÆ6Æ.¾�Ä�Æ2t�rynÚ½Nq�svÃNsOÇ'r!¾�s8Æ ¾�n��ÒÅ�¾�Å�Ç&Æ�Í

�¬¶�Ø fSÙ ¸ �6¶ B/ø;Ù ¸ �6¶ B-fSÙ ¸ �¬¶ B�B;Ù ¸
¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸

�?>A@CB ]CD >ø	º�øSÙ  ø	º Ø  ù º Ø Ú  º�ø f�÷	º8øø	º�fSÙ ÚCø	º ù Ú�÷ º8ø ù;Ø º Ø þY÷	º8ø
Ý º�øSÙ Ú.þ�ºÓ÷ ù Ú º�÷ f�÷	º ù þ Ø º8ø
 º�øSÙ ù%Ø º�ø f ù º8ø ÷�÷	º�ø Ø�Ø º ù

aTb6c
ø	º�øSÙ þ�º  þ�º�÷ Ø º�ø Ý¬ º Øø	º�fSÙ B	º�÷ Ý ø º8ø Ý6 º�ø Ý B	º 
Ý º�øSÙ Ý¬ º�ø Ý6 º Ø Ý ù º Ø  ù º ù
 º�øSÙ Ý Ø º Ø  ø º8ø � º ù Ú ù º Ø

$ ¹ �����§� ¹ f	º ù Ñ%ÝÐÆ"��ÆÊÅ9r�Å�r�½Nq!Æ�tZÆÇÄ�Æ?Ç�Ç�½�¾�s�ÅMÆ)Æ?¾�q�Ï0Æ"qê½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ(ÃNs0nOtÐ½¼Ã�½�r�½`Ô�¾�½ Á s�ÅNt Æ�ÃNs�Æ.Ê�Æ"t�r)s
{ }]Ì'� Ý Ä�ÅNt <?> @ Ý¬ øE4 µ?5 Ì " 7 ÅöÃNsÜÆ.Ê�Æ2t�rysMÃNs�ÔsÅNt6Ã.ÅîÇsÅ&Ã�ÃNs!Ç)Ô�½.Ä�Æ"t�r)s+qÑÆ¿¾�s�Ä�À;s%Æ.Ç'rpÆÄ�½Nq�Å�¾'s)�8Æ�r!¾�s�Ä�À4ÆÄÃNsóq�s!Ê�Æ2q�q�Å�F�s)t�Ô�n�t Á s�ÅNtZÆ~Ã	Æ"q0q�s!Ê�Æ"q-q�ÅÅÃ	Æ"q6¾�n��ÒÅ�¾�Æ�Í�ÞÐÆ?Ã	Æ.¾�ÆW½NtJÄ�À4ÆG:ós�Ð-ÍH;-Í Ì Í
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Fraction of noise in the SVX II strips [%]
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Fraction of events processed [%]
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SVT Tracks in Multijet Events
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IKJMLONQP&R�SQT Ø ÑpU9s�n'r�b's won�Z�sa^Nt�X(YQX"q-VA[6b%[N�`X�r�b&^�YKf s)�GV_[�rari^6¨�s)twrO[Nq�^6b�Xm[6n�nj^Nq�n�ra^6¨KV-X$bpq©Xpr�b%[�l�l8X
�6Ö��¤ª«YNn_losa[Nq�s�s)twX$r�X"t�r)s�YNsCn?X��Nt�[Nq�X�3�V_[Nq-q�s)t�s�njlon'b�s 9 X	Yps)t¬X$r�X"t�r)s�YNs®Ôj^Nt-Y�^3�V_[Nq�q�s)t®s*r6n_^�rys 9
tcX2q�l�[6nj^�YNs�® v ;�¯YNs<n'r�b'sWV?tcX"qHn�s)q�salosa^(b�n��h^6b&^6n?X�Xk° 7k± Ý¬Oé ÷ v

á�â%² ³`´pµj´G¶�·j¸º¹�´ »�´"µ6µj´½¼<¾À¿(ÁÂÁd´ Ãw»�Ä�Á�·j¿Åµ?·

Æ � R �;�N�-� R �;� P$J à0� R � R � R  �� �2� J � J � J � ©R ¢ J � �2� P � J � J � J �2�6�| ��v� J ��� R ��� P&R � J � � �;¢�� JAP	J � � � � P�NQJÇP �
�6�;� � � J � N �-� J È �6�£¶]É�Ê s&Ë uÍÌqÎCÏÑÐ ¸kÒ Ì�Ó�Ô ÖKÕ ¢�  P$JMÖhR(×ØJ<R�×�×'Ù ÓQÚ P&R�P Ò J Ó Ù&Û<×QÙ Ú$Ú R6L?Û�J Ì ×'Ù8ÛÇÛ Ì
Ü Ú NA×ØJ Ì ×'Ù8ÛÇÛÝÙ"Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß ÙGÙ"×QÙ8ÛÇÛMÙpà�PgÙ?á�N�Ù Ó�ß Ùâ×ØJ<R Ò áØN'J Ü J ß J Ì�Ó Ù Ì�Ú$Ú Ù Ó JMãQJÇÛÇJ�×zRäÛÇÛ©R Ò Ì Ö(ã'J Ó R ß J Ì�Ó Ù
×ØJâåQP	JÝÖ(J Ú JMæ�Ù Ò RäÛ Ì P	JÝÖqÙ Ú P$J Ò%ç Ù�Ù Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó J Ô ÖKÕ<è Ì Ò�Ò Ì P$PgÙ�N Ó RP$J Ò Ù Ú	Ú R�åAÙ8PºÛ©Rw×'Ù à Ó J ß J Ì�Ó Ù
×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù�é_ê ë6ìcí$ê	î'ï©ê Ò Ì�Ó ÛMÙ(á�NARäÛÇJ Ò ÌOÓ ×QNQP	P�ÙGÛ & R Ó RäÛÇJ Ü JaT

ðCåARäP%R6ÖqÙ Ú P	J�×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò ÙkP$J Ò Ì Ü Ú P�NQJ Ú Ù�è Ò�ç Ù Ü Ì ×�×ØJ Ü àaR Ó�Ì ÛÝÙ Ò Ì�Ó ×�J ß J ÌOÓ JcJ Ó ° 7 Ù?×\JÇÛ Ú R?L6ÛÇJ Ì
JMÖqå Ì Ü Ú	Ìòñ-ó�ôöõ 4p÷ 5 è Ò Ì Ü Ú J Ú NQJ Ü Ò Ì�Ó�Ì Û & J Ó Ü JMÙ�ÖºÙm×ØJcJ Ó à Ì PgÖ�R ß J Ì�Ó J<J Ó N Ü Ò J Ú R�×�R Ô�ø Õ<TÀùCÙ&P
Ì L Ó J Ú P&R Ò�Ò J©RQè�ÛMÙ*æORäP	J©R6ãQJÇÛÇJcåAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì(ú ë�û�ügè Ò NQP�æOR Ú NQP&R ú í�ücÙ?×\R Ó L Ì Û Ì R ß JÝÖ(N Ú RäÛMÙ
Ò R�Û Ò Ì Û©R Ú	Ì"Ó Ù8Û'å�N Ó'Ú$Ì ×ØJ'ÖhR Ü	Ü JMÖ Ì Räæ'æ�J Ò J Ó R6ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8ÛÇÛ©R Ú P%R Ò�Ò J�R�RäÛÇÛ & R Ü$Ü ÙG×QÙ&J�àaR Ü Ò J úiý û&ü Ü Ì�Ó�Ì
R�×ØJ Ü å Ì Ü J ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8J«åQP Ì Ò Ù Ü	Ü Ì P	J�×QÙ&Û Ú P$JML�LOÙ8Ph×ØJ�ÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ìeõ TþcN Ú	Ú R�æØJ©R'èKÛ�R Ò Ì�Ó�Ì Ü Ò Ù Ózß R×QÙ&Û�ÛMÙ
J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó J�×ØJ«�<ÿQÕwå�N��Ì R?N�ÖºÙ ÓQÚ RäP�Ù\Û©R`å�NQP�Ù ß�ß R�×QÙ&Û�Û & J Ó Ü JMÙ�ÖqÙ�×ØJ�J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó J*à Ì P Ó J Ú Ù
×�R�Û Ú P&R Ò�Ò J©R Ú	Ì P�Ù Ü NQÛ Ü JÇÛ�J Ò J Ì T

ð Û'å'P Ì Ò Ù Ü	Ü Ì P�Ù*æ�Ù&Û Ì Ò Ù�è6�<ÿQÕ<è Ò�ç ÙCP$J Ò Ì Ü Ú PgNQJ Ü Ò Ù*ÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù«RdÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì���Ó Ù8ÛÇÛMÙ Ò R?ÖºÙ8PgÙ Ò Ù Ó'Ú P&R�ÛÇJ
×ØJ Ú P%R Ò�Ò J©R Ú NQP%RQèØà Ì P Ó J Ü Ò Ù�R�× Ô�ø Õ×'N�Ù Ó N�ÖºÙ&P$JAåAÙ8P Ú P&R Ò�Ò J©RpÙâåQP�Ù Ò J Ü R6ÖqÙ Ó'Ú ÙkÛ�R Ò NQPgæ�R Ú NQP%RpÙ
Û & R Ó L Ì Û Ì R ß JMÖ(N Ú R�ÛÝÙ�P�Ù8Û©R Ú JMæ�R?ÖºÙ ÓQÚ Ù"RäÛ Ú Ù&P ß�Ì Ü N�åAÙ8P	Û�R���Ù8PdR Ü$Ü J©R�ÛÝÙm×QÙ8ÛÇÛ©R Ï�� ÕCT	��N�Ù Ü Ú & NQÛ Ú JMÖ Ì
æ�JMÙ Ó Ù(Ö(J Ü NQP&R Ú$Ì Ò ÌOÓ N Ó RºåQP�Ù Ò J Ü J Ì�Ó ÙqåAR�P$J«R�
� � S�����R Ú	Ú P&R�æ�Ù8P Ü Ì J õ���� Ü Ù Ú$Ú	Ì P$J�×ØJ � � õ S��ÂJ Ó
Ò N'JGæ�JMÙ Ó Ù�×ØJMæØJ Ü Ì �<ÿQÕ��������iT��ÂNzÙ Ü Ú Ù J Ó à Ì P�ÖhR ß J ÌOÓ J"å Ì Ü	Ü Ì�ÓzÌ Ù Ü	Ü Ù8PgÙ¤N Ú JÇÛÇJ ßjß R Ú Ù�Ù8Þ Ò R Ò Ù��
ÖqÙ Ó'Ú Ù Ü Ì åQP&R Ú$Ú N Ú$Ú	ÌÓ Ù8Û Ò R Ü Ì ×�J*Ùjæ�Ù ÓQÚ J<R�×wR�Û Ú R`×QÙ Ó Ü J Ú �R×�J�åARäP Ú J Ò Ù8ÛÇÛMÙ`R�Û�� Ó Ùq×ØJ�P$J©×QNQP	P�Ù
å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛÝJ�P$J Ò Ì Ü Ú P�N ß J ÌOÓ J�Ù8P$P%R Ú Ù`×�R¤å_RäP Ú Ù`×ØJ Ôäø ÕCT���N�Ù Ü Ú & N'Û Ú JMÖ Ì �ÙºJ Ó L?P&RO× Ì èCJ Ó àaR Ú	Ú Jaè�×ØJ
N Ú JÇÛ�J ß�ß RäP�ÙâN Ó R Ú P%R Ò�Ò J©RG�<ÿQÕ Ò Ì ÖºÙ*J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó ÙG×ØJ_åARäP Ú Ù Ó�ß R ú Ü Ù�ÖqÙ�ücåAÙ8P<Û�RGåQP Ì Ò Ù?×QN'P&R"×ØJ
P	J Ò Ì Ü Ú P�N ß J ÌOÓ Ù�T�ð Ó R Ü	Ü Ù Ó�ß R\×ØJ-J Ó à Ì P�ÖhR ß J ÌOÓ JcÛ Ì�Ó L?J Ú NA×ØJ Ó R�ÛÇJ]è Ôäø Õ¤P	J Ò Ì�Ó�Ì Ü Ò Ù Ú N Ú	Ú ÙÂÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù
Ò Ì Öºå_R Ú JMãQJÇÛÇJ Ò Ì�Ó J�Û Ü Ù�ÖºÙq×�J��Cÿ'Õ¬RäÛÇÛ & J Ó'Ú Ù8P Ó�Ì ×QÙ&Û�Û Ì Ü Ú Ù Ü$Ü Ì Ü Ù Ú$Ú	Ì P�Ùh×ØJ���
 � J Ó�ý T! & N Ó J Ò R
Ò Ì Ü Ú P$J ß J Ì�Ó Ù�èÑåAÙ8PÂÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ò�ç Ù"æ�Ù Ó L ÌOÓ�Ì P$J Ò Ì�ÓzÌ Ü Ò JÝN Ú Ù\J Ó áØNzÙ Ü Ú	Ì Ö Ì × Ì è��Ù Ò�ç Ù"L6ÛÇJ ç J Ú Ü NQÛ
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 cR Ó�Ì Ü Ú P&R Ü Ò Ù8Û Ú R]�Ù�×ØJ Ò ÌOÓ Ü J©×QÙ&P&RäPgÙ Ú P&R Ú N Ú	Ú ÙGÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù"Ö(NQÛ Ú JMåQÛMÙ(á�N�Ù8ÛÇÛ©R Ò Ì�Ó åARäP%R6ÖqÙ��
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IKJML�N'P&RwS'T � 
AÖÕ�GaL`X$b%^×L`X	Y�Ba^wY�BVC�b&[�l�l8X Ô�ø ÕÅBNI�ØMGaIØZ�Ba^�IcX�YQXnP$P"B�r�XKPgPM^ Y�BGbDGaLh^6bjX`YQXKPgP�X
nDC�b�BWV YQXKP�nMBNP"BalMBa^6¨"l�^�I�^¤n?XnI'Z?[ÙP�[obDBNLh^�Z�Ba^�IcXqYQXKPgP�X�C�b&[�l�l8XÚLQGaPcCNBWV/P�X v]Û I [�PcCa^�[¤nMBNIXB�nDC�b&[aU
IXGL`X$b&^±L`X	Y�Ba^"YQXKPgP�X�C�b%[�l�l8X$Y�V_[�P[P"BNIJB�V/BX~GqlHÜ<Ba[6bDB"\�XkYQXKPgP�X$C�b&[�l�l8X«l�^�IÞÝ�ë û Ý<Ì � 
�
qß9x Y�V_[�P[P"BNIJB
V/BJ~G njlHG'b�B"\àIcXnP�l�[6nj^ÂBNI lHGB�P�X]LQGaPdC_BWV/P�X�nMBa[�I-^ bDBNLh^6n�n?X vÅÛ I�[�PcCa^ [¬YQX$nDC�b%[aUÖP�X�nDC X$n�n?X
Y�B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IXB�IcXnPHl�[6nj^WBNI�lHGB�I-^�I`r�XKI'��[q[�C*C_G_[�Ci[�PM[pbDBNLh^�Z�Ba^�IcXâYQXKP[P©X±LQGPcC_BWV/P©X v$Û IÞE�[6n�nj^aU
b&[�ákb%^�I/Ca^GYQXKP[P�[�Ø�b&[�Z�Ba^�IcXdYQXKP[P©X±C�b&[�l�l8X«l�^�IÞÝ�ë�û<Ýãâ � 
�
�ß9xzBNI�ØMGaIØZ�Ba^�IcX�YQXKPgPM[ V-X$b&l8XKI^C_G_[�P�X�Y�B
bDGaLh^6bjX	IcXKP-nMBNP"BalHBa^6¨ÑVAbDBNLh[�Y�V_[�P[P"BNIXB-V/BX~G�njlHG'b�B"\hX"Y�^%V_^WPM[\b�BNLh^�Z�Ba^�I�X�Y�V_[�PgP"BNIXBÑV/BJ~G�lMÜ<Ba[6b�B"\ v
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IKJMLONQP&R�S'T ��� A�ý9á"X�COCa^�YQXnP[PM[ònMBNLQGPM[�Z�Ba^�IcXhYQXKPgP�X�Y�BNL`XKI�nMBa^�IJBKªCnMBalMÜAX`YQXKP/Øj[6njlHBa^¤nMGPcVA[6b%[�þ
L`XMC�b&^eYKf BNLGV_[�COCa^�YQXKPgP�X]C�b%[�l�l8XQLQB�nMGQb%[�Ci^�Y�[ Ô�ø Õ l�^�I bDB¿Ø?X$b�BNL`XnI/Ci^e[�P[P�[×P"BNIcX	[wYQXnB®Øj[6njlHB v
ÿ nMBNIXB�nDC�b&[aU1BNPÑV_[6b&[�L`X�C�b%^�YKf BNLGV_[�COCa^`YQXKP[P�XRC�b&[�l�l8XkVAb�BNLh[XqY�^%V_^�PM[¤nMBNLQGPM[�Z�Ba^�IcX�BNIÄGaI-^
njl�[�C*C X	bÂV/PM^�C v ÿ YQX	nDC�b%[!P�XGnDC]X$n�n?XÚiHG_[�I/CNB*Ca~[ºr�XnI'��^�I-^�nj^6r�b&[%V�V_^6nDC]X¤I�XKP[PM[�nDC X	n�nj[ ªH��G'b&[aU	Pgf BNþ
nDCa^��6b&[�LQLh[\V/B]XKI-^nMBkb�B¿Ø?X$bDB�njl8Xq[�PgPM[onMB*CNG_[�Z�Ba^�IcXGVAb�BNLh[�Y�B�Ci[�P�X(nMBNLQGPM[�Z�Ba^�IcX vÞk X	b]iHG-X$nDCNB
V/PM^�Cknj^�I-^�nDCi[�CNB	GJC_BNPlBMZ�Z?[�C_B"X$r�XKI/CNB"Y�B ÎCÏÑÐ V-X$bÚB�iHG_[�P"B$BNPhP"B�r�XKP[PM^eY�B*bDGLh^6b�X1IcXKPgP�XºnDC�bDBWV¬Y�B
nMBNP"BalMBa^f~XGnDCa[�Ca^�V_^6nDCa^�[¤® vg� ¯ X	YQBNP�Ci[���PlBa^6BNI`°sr V_[6bDB�[ t o vNu�v

� Ì ÛMÙ Ó × Ì Ü Ú NA×�J�R�P�Ù\ÛMÙ\P$J Ü Ì ÛMN ß J Ì�Ó J Ü N'ÛCåAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì è Ó Ù Ü$Ü N Ó R�×ØJMÖqÙ Ó Ü J ÌOÓ ÙQ�X�
Ü J Ò R`�Ù Ü Ú R Ú R�R Ú$Ú P$JMã�NQJ Ú R�R�ÛÇÛ�RP�ÙjL6J Ì�Ó Ù�× & J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù Ó Ù8Û«åQJ©R Ó�ÌeÚ P%R Ü æ�Ù&P Ü Ì ètJÇÛ�w�÷jîãx]�´yK{/;�|&è
J Ó àaR Ü Ùq×ØJ Ü JMÖ(NQÛ©R ß J ÌOÓ Ù�×'Ù8J ÓzÌ Ü Ú P$J Ò R6ÖqåQJ Ì�Ó JiT"ð Ó á�N�Ù Ü Ú$Ì Ö Ì × Ì è Ú N Ú$Ú Ù"ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ò Ì�Ó åAR}�
P%R6ÖqÙ Ú P Ì × & JÝÖqåAR Ú$Ú$Ì LOÙ Ó Ù8P%R Ú	ÌÓ NQÛÇÛ Ì × Ì æ�P�Ù�ã�ãAÙ8P Ì åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ùh×�RäÛÇÛ & Ì P$JML6J Ó Ùe×'Ù8Û Ü J Ü Ú Ù�Ö�R�×ØJ
P	J�à�Ù&P$JMÖºÙ ÓQÚ	Ì TeþtN Ú$Ú R�æ�J©RQèCåAÙ8P(Û Ì Ü Ú NA×ØJ Ì ×�J Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó Jâ×�R�R Ú	Ú NAR�P�Ù�R ÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì ×ØJ Ú P	JÝLOL�Ù8P Ü NQÛ
åAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JÝÖqåAR Ú$Ú$Ì ×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ùe�Ù Ó Ù Ò Ù Ü$Ü R�P$J Ì Ü JMÖ(NQÛ©RäPgÙ ÛMÙâ×ØJMÖºÙ Ó Ü J Ì�Ó J9� Ü J Ò%ç Ù�×QÙ8J�àaR Ü Ò JaT

 cR IKJMLzT�SQT ��� Ö Ì Ü Ú P%R ÛMÙk×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J Ì�Ó J-×'Ù8J�å_RäP&R?ÖºÙ Ú P$Jz× & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì ×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù�è?ÖÅJ Ü NQP&R Ú J
×ØJ Ôäø ÕöåQP$JMÖhR�Ù�× Ì å Ì Û & R6å�åQÛÇJ Ò R ß J Ì�Ó Ù¬×'Ù8ÛÇÛ�R Ü JÝÖ(N'Û�R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8ÛÇÛMÙe×ØJMÖqÙ Ó Ü J ÌOÓ J1� Ü J Ò�ç Ùe×QÙ&Û
àaR Ü Ò J Ì TR# Ì�Ó Ü J Ó�ÌOÚ R ÓzÌ åAR�P Ú J Ò Ì Û©RäP$JdÖ Ì ×�JÆ� Ò R ß J ÌOÓ Jaè Ü NQÛÇÛMÙ Ò Ì ×QÙh×QÙ8ÛÇÛMÙh×ØJ Ü Ú P	JMã�N ß J Ì�Ó Jiè ßjÌ�Ó Ù
× & J ÓQÚ Ù8P�Ù Ü	Ü Ù"åAÙ8PkJ Ó�Ì Ü Ú P	J Ü Ú NA×�JiT

x��
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IKJML�N'P&RqSQT �jõ AkU1B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IcX�YQXKP�V/BJ~Go[�PcCa^�Y][ÅnMBNIXB�nDC�b&[H\hX�YQXKPcn?X	l�^�I-Y�^�V/BJ~Gò[�PcCa^ÃY][�YQX$nDC�b&[H\
V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGV_[�COCa^6¨�BNI]Lh^6Y�GPM^6¨AV-X$b\X	r�XKI/CNB É Ê s8Ë u Y�V_[�P[P"BNI-^(njlHGQb%^H\qX ÎCÏ-Ð Y�V_[�P[P"BNI�^
r�G_^�Ci^H\ v�� [�PM^6bDBknDCa[�I-Y�[6b&Y�Y�BkbDGaLh^6bjXºX!Ci[���PlBa^ÙBNIe°srÅnj^�I-^nDCi[�CNBâ[%V�V/P"Bal�[�CNB v�Û V_[6b&[�L`X�C�bDB
YKf BNLGV_[�COCa^ònj^�I-^�nDCi[�CNBml�^6b8bjXMCOCNBeC�b%[�LQB*C XRPM[¤VAb&^?l8X	Y�GQb%[�Y�BGnMBNLQGPM[�Z�Ba^�IcX�YQXKPgP�XeY�BNL`XKI�nMBa^�IJB
ªCnMBalHÜAX�YQXnB9Øj[6njlMBkYQX	njl%b�B*C*Ca[6BNI k [6b vg�Qvg�Qv t v

���
	 � ¼H¼À·� ·j¶�¶Â¿�¶�·j¸º¹�´ »�´p· ¾�´��`Ä�·��<·8¼�·¬»�· µ?·��º´"µ6µj¸ �
Æ Ó RGæ Ì Û Ú Rpæ�Ù8P	Jc� Ò R Ú RÂÛ�R"å Ì Ü$Ü JMãQJÇÛ�J Ú �R'è_J Ó�Ú Ù8P�Ö(J Ó J-×ØJ Ú ÙjÖºå Ì ×ØJ-Ù8Û©R6ã Ì P%R ß J ÌOÓ Ù�èA×ØJAP$J Ò Ì Ü Ú P�NQJÇP�Ù
Ù�æ�Ù Ó'Ú JOÖ(NQÛ Ú J È�Ù Ú*ú É Ê s8Ë u ÌGÎ<ÏÑÐ ü Ò ÌOÓ�Ôäø ÕCè?Ù«×QÙ8ÛÇJ Ó Ù?R Ú RkN Ó R Ü Ú P%R Ú Ù�L6J©RÂåAÙ8PHÛ©RÂ×QÙD� Ó J ß J Ì�Ó Ù
×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù��-×'N Ò J©RäÛÇJ Ò Ì�Ó ÛÝÙqá�NAR�Û�J Ò ÌOÓ ×QNQP	P�Ù(Û©R ÓzÌ Ü Ú P&R�R Ó R�Û�J Ü Jiè�å Ì P	P�Ù�Ö Ì`Ì P&RºÛ©R ÓzÌ Ü Ú P&R
R Ú	Ú Ù Ózß J Ì�Ó Ù Ü NQÛÇÛMÙ�å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛÝJ Ú �R�×ØJ�PgÙ8JMÙ ß J Ì�Ó Ùh×QÙ8Û<à Ì�Ó × Ì ÙÅP	J©×QN ß J Ì�Ó Ù`×QÙ8ÛÇÛ©R¤ãAR Ó ×�R`åAR Ü	Ü R Ó'Ú Ù
Ò�ç Ù Ú R�ÛMÙ(R6åzåARäP%R Ú$Ì å�N��ÌqÌ ÊAP$JÇP�Ù�T

ð Ó å_RäP Ú J Ò Ì Û©RäPgÙ�èAæ Ì L6ÛÇJ©R6Ö Ì ×QÙ Ú Ù8PgÖÅJ Ó R�P�Ù Ò Ì ÖºÙGÛMÙGJ Ó à Ì PgÖ�R ß J Ì�Ó J�×QÙ8Û Ú P&R Ò�� J Ó Lq×ØJcÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì
õ å Ì Ü$Ü Ì�Ó�Ì Ù Ü$Ü Ù&P�Ù(N Ú J�ÛÇJ ß�ß R Ú Ù�åAÙ8P"Û©R`×ØJ Ü Ò P	JMÖÅJ Ó R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ�L?ÛÇJ*Ùjæ�Ù ÓQÚ J É Ê s8Ë u½� îQë�:ã;�=Ñê
×�R�ÛÀà ÌOÓ × Ì L�Ù Ó Ù&P$J Ò Ì ×ØJ�Ù�æ�Ù ÓQÚ JCÖ(NQÛ Ú J È�Ù Ú å'P Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú J�×�R¤å'P Ì Ò Ù Ü	Ü Jd×ØJ Î<ÏÑÐ èKá�N�Ù Ü Ú J�N'Û Ú JMÖÅJ
Ù Ü	Ü Ù Ó × Ì Ò R�P&R Ú$Ú Ù&P$J ß�ß R Ú Jâ×�R�Û�Û©R�å'P Ì ×QN ß J ÌOÓ Ù�×�JâáØNAR�P � ÛMÙ�LOL�Ù8P	JGÙ`L?ÛÝN Ì�Ó JâÙ�×�RäÛÇÛ©R�åQPgÙ Ü Ù Ózß R
×ØJ Ú P&R Ò�Ò ÙqåQP Ì æ�Ù Ó JÝÙ ÓQÚ Jk×zRäÛkæ�Ù&P Ú J Ò ÙqåQP	JÝÖhRäP	J Ì ×ØJ«J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù�Tà�ÂNzÙ Ü Ú	Ì�Ú JMå Ì ×ØJ�×ØJ Ü Ò P$JMÖ(JÆ�
Ó R ß J Ì�Ó Ùm�Ù"J Ó ÛÇJ Ó Ù?Rh×ØJCå'P$J Ó Ò JMåQJ Ì Ö Ì Û Ú$Ì Ü Ù�ÖqåQÛÇJ Ò Ù�è�P$J Ü N'Û Ú RºJ Ó àaR Ú$Ú J Ü NQÞ Ò JMÙ ÓQÚ ÙpÛ©R Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó Ù
×QÙ�L?ÛÇJHÙ�æ�Ù Ó'Ú JH×�J Ü ÙjL Ó R�ÛÝÙ Ú P&R?ÖÅJ Ú ÙGÛ©R(åQP�Ù Ü Ù Ó�ß R(×�J Ú P&R Ò�Ò Ù ÓzÌ�Ó Ò Ì ÖqåAR Ú JÝã'J�ÛÇJ Ò Ì�Ó Û & JMå Ì�Ú Ù Ü J�×ØJ
åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ùâ×�RäÛ Ò Ù Ó'Ú P Ì åQP	JÝÖhRäP	J Ì × & J Ó'Ú Ù8P%R ß J Ì�Ó Ù�TCð Ó RäÛ Ú PgÙGåARäP Ì ÛMÙ�è�ÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò ÙÂåQP Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú J-×�R�Û
×QÙ Ò R�×ØJMÖqÙ ÓQÚ	Ì ×ØJ<á�NAR�P � å�Ù Ü R Ó'Ú JaèAá�NARäÛÇJ<á�N�Ù8ÛÇÛÇJHåQP�Ù Ü Ù Ó'Ú JAJ Ó Ù�æ�Ù Ó'Ú J É Ê s&Ë u èAR�æØP%R Ó�Ó�Ì å_R}�
P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì Ü JÝL Ó Jc� Ò R Ú JMæOR6ÖqÙ ÓQÚ Ù`×ØJMæ�Ù8P Ü Ì ×�R ß Ù8P Ì T"þtN Ú$Ú R�æ�J©RQècæORÅP$J Ò Ì P&×�R Ú$Ì Ò Ì ÖqÙ
Ô�ø Õ Ó�ÌOÓ Ü J©R Ü Ú R Ú	Ì Ò Ì Ü Ú PgNQJ Ú$Ì åAÙ8P«Ù�æ�Ù Ó'Ú J Ò RäP%R Ú	Ú Ù8P	J ßjß R Ú Jc×zRpR�Û Ú RpÖ Ì Û Ú Ù�åQÛÇJ Ò J Ú �R(×ØJ Ú P&R Ò�Ò Ù�R�×
RäÛ Ú	Ì�ñ-ó á�NARäÛÇJdá�N�Ù8ÛÇÛÇJ�Ö(NQÛ Ú J È�Ù Ú TQ cR�å�Ù&P Ò Ì P$P$JMãQJÇÛÇJ Ú �R�×ØJ«N Ó R Ü Ú P%R Ú ÙjL6J©R`×ØJ�P�Ù8JMÙ ß J ÌOÓ Ù(ãAR Ü R Ú R
Ü NP	J Ò%ç JMÙ Ü Ú Ù Ü NQÛ�å_RäP&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×QÙjæ�ÙpåAÙ8P Ú R ÓQÚ	Ì Ù Ü$Ü Ù&P�Ù\å'P Ì æOR Ú R'è Ò ÌOÓ à�P ÌOÓQÚ R Ó × Ì ÛÝÙ
×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ J�×ØJ Ú RäÛÇJ�æORäP$J©R?ãQJÇÛ�JâåAÙ8P Ü Ù�L Ó RäÛMÙÙºà ÌOÓ × Ì¬ú IKJML�TCS'T � ü�T`ÉCJ�R Ü åAÙ Ú$Ú J©R6Ö Ì Ò�ç Ù(ÛÝÙ
×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ Jm×QÙ8J�åAR�P&R?ÖºÙ Ú P$J�× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì åAÙ8PhL6ÛÇJâÙ�æ�Ù Ó'Ú Jâ×ØJkà ÌOÓ × Ì Ü J©R Ó�Ì Ò ÌOÓ Ò Ù Ó'Ú P%R Ú Ù�R
åQJ Ò�Ò Ì ÛÇJCæORäÛ Ì P$Jaè Ò ÌOÓ N Ó R(åQJ Ò�Ò Ì Û©R Ò Ì ×�R�× Ì æ'N Ú RºR Ú P%R Ò�Ò ÙGP	J Ü NQÛ Ú R ÓQÚ J�×�RqN Ó R Ò Ì Ö(ãQJ Ó R ß J Ì�Ó Ù
Ò R Ü NAR�ÛÝÙ�×ØJ ç J Ú ×ØJ*PgN�Ö Ì P�Ù Ì R Ú P%R Ò�Ò ÙÅPgÙ?RäÛÇJkå'P Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú Jd×�R�×QÙ Ò R�×ØJMÖqÙ Ó'Ú J�� û
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åQP	JMÖ�Rq×ØJcP&R?L�L?JÝN Ó L�Ù8PgÙ(L6ÛÇJ Ü Ú P%R Ú J<×QÙ8ÛcP$JMæ�Ù8Û©R Ú$Ì PgÙ(×ØJ Ü JÇÛÇJ Ò J Ì T
É ç J©RäP&R?ÖºÙ ÓQÚ Ù Ú N Ú	Ú J�á�N�Ù Ü Ú JâÙ�Ê-Ù Ú$Ú J Ü ÌOÓ�Ì åQP�Ù Ü Ù Ó'Ú J�R Ó Ò�ç Ù�åAÙ8P�Ù�æ�Ù Ó'Ú Jâ×ØJ Ü Ù�L Ó RäÛMÙ�èkÛ Ì

Ü Ò Ì å Ì ×ØJ�á�N�Ù Ü Ú	Ì Ü Ú NA×ØJ Ì Ü RäP��R(áØNzÙ8ÛÇÛ Ì ×ØJAP$JÇÛMÙ�æORäPgÙ\×�Jcá�NAR ÓQÚ	Ì ÛMÙG×�J Ü Ú P	JÝãzN ß J Ì�Ó J�×ØJ-åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì ×ØJcÊÑÙ&P$J Ü Ò R Ó�Ì è«á�NAR Ó'Ú Ù�ÙDÊÑÙ Ú$Ú JMæOR6ÖqÙ Ó'Ú Ù Ü J©R ÓzÌ ÛÝÙ Ú P&R ÒjÒ Ù�×�J Ü Ù�L Ó RäÛMÙ ú N Ó R`æ Ì Û Ú R
Ò ÌOÓ Ü J©×QÙ&P&R Ú JCÙDÊÑÙ Ú$Ú J<×�J<R Ò�Ò Ù Ú$Ú R Ó�ß R'èQÙ8Þ Ò JMÙ Ó�ß R(×�JH�CÿQÕ�Ù�× Ì æ'N Ú J<R Ú R6L?Û�JHJ Ó�ñ-ó ü�T

ÉCJj�Ì R Ò NQJÀR6å�åQP Ì ×QÙ8PgÙ�Ö Ì Ü R�P&R ÓzÓ�Ì ×QÙ&Û�ÛMÙqåQP$JMÖ(J Ú JMæ�Ù Ô�ø Õ¬N Ú JÇÛÇJdRhP	J©×QNQP$PgÙÅÛ©R�à�P�Ù?á�N�Ù Ó�ß R
×ØJ�R Ò áØNQJ Ü J ß J ÌOÓ Ùq× Ì å Ì Ò%ç ÙGÛMÙpP	J Ò%ç JMÙ Ü Ú Ù Ò RäÛ Ì P	JMÖºÙ Ú P$J Ò�ç Ù(×ØJcÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì�� Ü Ì�ÓzÌ Ü Ú R Ú ÙmR6å�å'Û�J Ò R Ú Ù�è
ÖhR Ó'Ú Ù Ó Ù Ó × Ì JÇÛ<åQJn�NeRäÛ Ú RÅå Ì Ü	Ü JMãQJÇÛMÙÅÛ & Ù8Þ Ò JÝÙ Ó�ß R Ü N�Ù�æ�Ù Ó'Ú J�×ØJ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ�T

ùCÙ8PmáØNzÙ Ü Ú	Ì�Ú JMå Ì ×ØJkÙ�æ�Ù ÓQÚ Jiè Ò Ì�Ó Ü J©×QÙ8P%R Ú JkJÇÛ Ò R Ó R�ÛMÙ Ü Ú NA×�J�R Ú$Ì ÙºÛ©RãAR Ó ×�Ròå_R Ü$Ü R Ó'Ú Ù�R
×ØJ Ü å Ì Ü J ß J Ì�Ó Ù�è��Ù Ü Ú R Ú$Ì R Ü	Ü Ù�L Ó R Ú RpN Ó RGãAR Ó ×�R'èQR�ÛÇÛ�RGÛMN�ÖÅJ Ó�Ì Ü J Ú �R(×�JAåQP Ì L�Ù Ú	Ú$Ì èQ×�J ���Þ� �WS u0/ T

É Ì ÖqÙ(åQP�Ù Ò Ù?×QÙ Ó'Ú Ù�ÖqÙ Ó'Ú Ù"R Ò�Ò Ù ÓzÓ R Ú	Ì èÑÛMÙq×ØJ Ü Ú P	JMã�N ß J Ì�Ó J�×QÙ8J�åARäP%R6ÖqÙ Ú P	J«× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì åAÙ8P
Ù�æ�Ù ÓQÚ J�×ØJ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙÙ�à Ì�Ó × Ì Ù Ü JMãQJ Ú Ù¤J Ó IKJMLzT*S'T � ×ØJcÊ-Ù8P$J Ü Ò Ì�Ó�Ì R?ÖºåQJ©R?ÖºÙ Ó'Ú Ù`åAÙ8PqÛMÙ Ò Ì ×QÙ�è
P	J21_Ù Ú$Ú Ù Ó × Ì ÛÝÙh×ØJcÊ-Ù8P�Ù Ó�ß Ù Ó Ù8Û Ò Ì�Ó'Ú Ù Ó N Ú	Ì ×ØJ«á�NARäP � å�Ù Ü R Ó'Ú J R�×eRäÛ Ú Ræ�J Ú R�ÖqÙ?×ØJ©R Ó Ù&J«×QN�Ù
Ò R?Öºå'J ÌOÓ J*�43GT65kP&×ØJ Ó R Ó × Ì ÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò Ù�è�Ù�æ�Ù Ó'Ú$Ì å�Ù&P*Ùjæ�Ù ÓQÚ	Ì è Ú P%R6Ö(J Ú Ù JÇÛAÛ Ì P Ì åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖQ�
åAR Ú$Ú	Ì Ü J<å Ì Ü$Ü Ì�Ó�Ì`ÌOÚ$Ú Ù Ó Ù8P�ÙGÛMÙ(×�J Ü Ú P	JÝãzN ß J Ì�Ó Jd×ØJHIHJÝLzTÑS'T �jõ Ò%ç Ù�JÇÛÇÛMN Ü Ú P&R Ó�Ì ÛÝÙm×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ J
×QÙ&ÛHåARäP%R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì åQJ��NeRäÛ Ú$Ì�ú Ù?×ºJÇÛ Ü Ù Ò ÌOÓ × Ì åQJ��NeRäÛ Ú$Ì ükåAÙ8P�Ù�æ�Ù Ó'Ú$Ì T

�ÂNzÙ8ÛÇÛ Ì Ò�ç Ù Ü J_å�N��Ì Ü Ú NA×ØJ©RäPgÙ"R"áØN�Ù Ü Ú$Ì å�N Ó'Ú$Ì �ÙkN Ó R Ü Ì P Ú R\×ØJ�J Ó Ü JMÙ�ÖºÙâ×ØJ Ú R6L?Û�Jaè Ì�Ú$Ú JMÖÅJ ß �
ß R Ú J Ü N(J Ü Ú	Ì L6P%R6ÖqÖÅJt×ØJ-á�N�Ù Ü Ú$Ì"Ú JMå Ì è'æ Ì Û Ú J�RäÛÇÛ©R\ÖhR Ü$Ü JMÖÅJ ß�ß R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8Û�P%R6å�å Ì P Ú$Ì Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ Ü N
PgN�Ö Ì P�Ù�ècå�N'P"Ö�R ÓQÚ Ù Ó Ù Ó × Ì RäÛ Ú R Û & Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R Ü NQÛ Ü ÙjL Ó R�ÛÝÙ�Tm��Ùq×QÙ�� Ó J©R?Ö Ì Ò Ì ÖºÙ(Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R
7 � ú98 ücJ�Û Ó NzÖºÙ8P Ì ×ØJcÙ�æ�Ù ÓQÚ J-×ØJ Ü Ù�L Ó RäÛMÙ Ü N'Û Ú$ÌOÚ R�ÛÝÙ�è Ò ÌOÓQÚ Ù Ó Ù Ó'Ú J-N Ó R Ú P%R Ò�Ò J©R Ò ÌOÓ åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ý�ë�Ý :<; � â 8 è�Ù?×ÅJ Ó Ö Ì × Ì R Ó RäÛ Ì L Ì N Ó & Ù8Þ Ò JÝÙ Ó�ß R 7>= ú98 ü<å�Ù&PkL6ÛÇJ�Ù�æ�Ù Ó'Ú J-×ØJ-à Ì�Ó × Ì è
å Ì Ü	Ü J©R6Ö Ì ×QÙ�� Ó J�PgÙGJ�Û�éÑî<|j|n;S:'÷�ë6ê�xe÷M:?êj|n;"×QÙ8Û Ú R?L6ÛÇJ Ì Ò Ì ÖºÙ Ü ÙjL�N�Ù<A

? ú98 üA@ 7 r� ú48 ü	s 7>= ú48 ü �)B � ú SQTDCQü

 cR Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó ÙkåQJn�N Ü Ù�Öºå'Û�J Ò Ù �Ù�á�N�Ù8ÛÇÛ©R"×ØJ�P	J Ò�ç JMÙ?×QÙ&P�ÙkN Ó R Ü J Ó L Ì Û©R Ú P&R ÒjÒ J©R Ò Ì�Ó åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ü Ì åQP&R�N Ó R Ò Ù8P Ú R Ü Ì L?ÛÇJ�R'èGRO×~Ù Ü Ù�Öºå'J Ì Ý�ë�Ý :�; � â �jõ 
Öß/x�T  cR Ü J Ú NAR ß J Ì�Ó ÙÂ�Ù
JÇÛÇÛMN Ü Ú P&R Ú R ×�RäÛÇÛ©R IKJML�TdSQT � �QTþHRäÛMÙ Ü Ù8ÛMÙ ß J ÌOÓ Ùeå Ì P Ú R R�× N Ó J Ó Ò PgÙ�ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8ÛÇÛ©RÖ�AL�N'P&R¬×ØJ
ÖqÙ8P$J Ú	Ì P	J Ü åAÙ Ú$Ú	Ì ReáØNzÙ8ÛÇÛ�R Ò�ç Ù Ü J Ì�Ú	Ú JMÙ Ó Ù Ü Ù Ózß R Ó Ù Ü	Ü N Ó�Ú R6L?ÛÇJ Ì ×QÙ8ÛÇÛ & � 
 Ë è�P$J©×QN Ò Ù Ó × Ì Û�R
à�P%R ß J Ì�Ó Ù�×ØJ<à Ì�Ó × Ì ×ØJ�N Ó àaR Ú$Ú$Ì P�Ùqá�NAR Ú	Ú P Ì TFEG× Ì L Ó J�Ö Ì × Ì å�Ù&P Ì�Ú	Ú Ù Ó Ù&P�Ù\N Ó Rºà�P�Ù?á�N�Ù Ó�ß R
×ØJ R Ò á�NQJ Ü J ß J ÌOÓ Ù�J Ó à�Ù8P$J Ì PgÙ�R � �1S uG/Ì Ò�Ò Ì P	P�ÙºJ Ó á�N�Ù Ü Ú	Ì Ò R Ü Ì�Ú R6L?ÛÇJ�R�P�ÙoRÃ��S�
IHJCã
�
Ãß/x
Ü NQÛCå'Jn�NwR�Û Ú$Ì åAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×'Ù8ÛÇÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ó Ù8ÛÇÛ & Ù�æ�Ù ÓQÚ	Ì T$�ÂNzÙ Ü Ú R Ü Ò Ù8Û Ú RÅJMÖqåQÛÇJ Ò RºN Ó
Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R Ü NQÛ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙq×ØJ�� � H � õ)Ë T

Æ Ó R Ü Ù8ÛMÙ ß J ÌOÓ Ù\ãAR Ü R Ú R Ü NQÛ Ü Ù Ò ÌOÓ × Ì åQJ��NwR�Û Ú	Ì åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù Ò Ì�Ó
N Ó�Ú R?L6ÛÇJ ÌpÚ P&R*J � 
�
+H � S�
Wß/xå Ì P Ú RQè�× & R�Û Ú P Ì Ò R Ó'Ú$Ì èORäÛ'æOR�Û Ì P�Ù�×ØJ�à�PgÙ?á�N�Ù Ó�ß R«×ØJzR Ò áØNQJ Ü J ß J ÌOÓ Ù
æ Ì ÛÝN Ú$Ìwú Ö�R Ü$Ü JÝÖ(J ß�ß R Ó × Ì JÇÛ*àaR Ú$Ú$Ì P�Ùh×ØJ«ÖºÙ&P$J Ú$Ì ×QÙ�� Ó J Ú	Ì ×�R�Û�Û & Ù?á�THS'TKCQügètP	J Ü NQÛ Ú R Ó × Ì J Ó N Ó R
Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R Ü N'Û Ü ÙjL Ó R�ÛÝÙ Ó Ù&Û�Û & J Ó'Ú Ù&P�æORäÛÇÛ Ì S�
LH � �<Ë ú IHJÝLzTCS'T � C'üGP$J Ü åAÙ Ú	Ú JMæOR6ÖqÙ Ó'Ú Ù�T`��N�Ù Ü Ú R
æORäP	J©R6ãQJÇÛMÙ Ü Ù�Ö(ãQP%R�Ù Ü$Ü Ù8P�Ù\Û©R�åQJn�N¬åQP Ì ÖqÙ Ú$Ú Ù ÓQÚ Ù\åAÙ8P Ü Ù&ÛÝÙ ß J Ì�Ó R�P�Ù�ã�N Ì�Ó J«Ù�æ�Ù Ó'Ú J<×�J Ü Ù�L Ó RäÛMÙ�è
Ó�ÌOÓ Ü Ì Û Ì åAÙ8P Ò�ç�ÈÙ"à Ì P Ó J Ü Ò Ù(J�Û«Ö(JML6ÛÇJ Ì P\P%R6å�å Ì P Ú$Ì Ü Ù�L Ó RäÛMÙ Ü NòPgN�Ö Ì P�Ù�èÑÖ�R`R Ó Ò%ç Ù(å�Ù&P Ò�ç	ÈÙ6�Ù
J Ó L?P&RO× Ì ×�J Ü Ù&ÛÝÙ ß J Ì�Ó R�P�Ù`Ù�æ�Ù Ó'Ú J Ò�ç Ù�åQÛ©R6N Ü JMãQJÇÛMÖºÙ Ó'Ú Ù`P�Ù Ó ×QÙ8P&R Ó�Ó�Ì å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛMÙ�èkL6P%R ß JMÙ�RäÛÇÛ©R
åQPgÙ Ü Ù Ó�ß R\×�Jc×'N�ÙGã�N ÌOÓ Ù Ú P&R ÒjÒ ÙGRO×�RäÛ Ú	Ì åARäP%R6ÖqÙ Ú P Ì × & JÝÖqåAR Ú$Ú$Ì èQÛ©R�P$J Ò Ì Ü Ú P�N ß J ÌOÓ Ù�×ØJ-N Ó�Ì(Ì
åQJ��N�æ�Ù8P Ú J Ò J Ü Ù Ò Ì�Ó ×zRäP$J�×ØJ<×QÙ Ò R�×ØJMÖqÙ Ó'Ú$Ì N Ú J�ÛÇJ<åAÙ8PkÛ & R Ó RäÛÇJ Ü J ÌM J Ó Ù ú ù�R�P?T õ TKCzTWS\Ù"ù�RäPäTASQT1SØü�T
�)N>O®¥q M�9PRQ®���F�M¯��j���"�j���N�/�*�����F ��*�*¥��*�*�$�� M¡�q�j£� D���"¾$�j���*������¡¢¡[½ S0�l°�°D��*g�����UTLVXWÙ«
YD¬[Z�\^]6_�©
�a`cb ���q¥�V¾$���*�N�� M����£�¼q�	¡l �¾$ D�O�N�"¾	�l²j²j �²��l���q�V����»S¥��j�*�O edg¥��q²��l���q��£��M�*�O�l�O�����q�q�MÐ��l�� D�O�*�j�q²� Ú�������O�F�M�O�

�N�"�*�*��¾$ D�N�"£��gÐX M¡�¡l $¾$ ��*�N�"¾	�l²j²� D²��"�D�q�$�q�´¡¢¡l ±�N�"°D���Kf�£j D��²j ����X¥q�1�*�j°��q M¡"�4�q��¡X���F��£j���*�*�hg4�O¥�¡idg���q�q��QK©
äkj
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Maximization of Signal Significance - Highest IP
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IKJML�N'P&R\S'T � �aAep	C*C_BNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�I�XGYQXnP[PM[ºn?XKP�X Z�Ba^�IcXVE�[6nj[�Ca[pnMGaPgPM[�C�b&[�l�lHBa[(l�^�I�V/BX~G�[�PcCa^âV_[6b&[�L`Xnþ
C�b&^YKf BNLGV_[�C*Ci^6¨�BNI`Lh^?Y�GaP�^6¨$IcXKP[Pgf�X$r�XKI�Ca^ vÃÛ I [�PcCa^�[¤nMBNIXB�nDC�b%[aU(Y�B�nDC�bDBFEHG�Z�Ba^�I�XqYQXKPcV/BX~G�[�PcCa^
V_[6b&[�L`XMC�b&^qYKf BNLGV_[�COCa^pV-X$b\n?X���I�[�P�X]Y�V_[�P[P"BNIJBCV/BX~GelHÜ<Ba[6bDB"\�X�Øj^�I-Y�^àY�V_[�P[P"BNIXBknjlMGQbDB"\ v1Û I [�PcCa^
[qYQX$nDC�b%[aUÂX%q lMB]XKI'Z?[�BNI�ØMGI'Z�Ba^�IcX�YQXKP�Ca[���P"Ba^�BNI(V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGVA[�C*Ca^TYOPM[(njl�[�PM[º[\nMBNIXB�nDC�b&[
BNI-Y�Bal�[ÃPM[�Ø�b�XniHG-XKI'Z?[wY�Bâ[�lMiMGaB�nMBMZ�Ba^�IcX YQXKP	PlB�r�XKP[P�^ o�Y�^%VA^TP©XºbDBalHÜ<B]X$nDC]X�l�[�P�^6b�BNL`XMC�bDBalHÜAXX	Y
Ô�ø Õ/\ v�Û IÂE�[6n�nj^[�nMBNIXB�nDC�b&[aUGb&[%V�V_^6bSCi^RC�b%[mP�X�X%q lMB]XKI'Z�X(nMGaPHn?X���I-[�P©X¤X"nMGPXØj^�I-Y�^mBNI6ØMGaIXþ
Z�Ba^�IcX YQXKP�Ci[���PlBa^ vÖÛ I�E�[6n�nj^�[eYQX$nDC�b&[aUÂªt��GQb%[�Y�B�L`X$bDB*Ci^ ? ú98 üL@ 7 r� ú98 ü$s 7>= ú98 ü v�Û rO[�PM^6bDB
nDCa[�I-Y�[6b&Y�Y�B<b�GLh^6b�X"XVCa[���P"Ba^�BNI`°hr"nj^�I-^ÅnDCa[�C_Bd[%V�V/P"Bal�[�CNB v

 cRòIHJÝLzT�SQT ��� J�ÛÇÛMN Ü Ú P&R�Û & JMÖºå Ì P Ú R Ó�ß Re×ØJâR6å�å'Û�J Ò R�P�Ù�N Ó R¤P$JMÖ Ì�ß J ÌOÓ Ù�×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ô�ø Õ
Ò ÌOÓ Û Ì Ü Ú Ù Ü	Ü Ì Ü Ù�ÖqÙº�<ÿQÕsA Ü Ù Ó�ß R Ú RäÛMÙ`R Ò�Ò Ì PgL6JMÖqÙ ÓQÚ	Ì Ü J ÌOÚ$Ú JÝÙ Ó ÙºN Ó åAÙ�LOL6J Ì P%R6ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8Ûc�
Û & Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß Rº×QÙ&Û�Û & Ì P&×�J Ó Ù�×QÙ&Û�S�H � 
 Ë J Ó P&R?å�å Ì P Ú$Ì R�ÛÇÛ Ì Ü Ú Ù Ü$Ü Ì æORäÛ Ì PgÙ�×QÙ&Û�Û©Rºà�P�ÙäáØN�Ù Ó�ß Rq×ØJ
R Ò áØNQJ Ü J ß J ÌOÓ Ù�T

ð Ó R Ó R�Û Ì L6J©R�R(á�NAR ÓQÚ	Ì àaR Ú$Ú	Ì Ü NQÛÇÛ©R Ü Ù Ò ÌOÓ ×�R Ú P&R Ò�Ò J©RQèQÛ©R\L?P&R Ó ×QÙ"Ö Ì Û Ú Ù�åQÛÇJ Ò J Ú �Rq×ØJ Ú P&R Ò�Ò Ù
åQPgÙ Ü Ù Ó'Ú JAJ Ó Ù�æ�Ù Ó'Ú JAÖ(N'Û Ú J È�Ù Ú è Ü N�L�LOÙ8P$J Ü Ò Ù�Û©R\å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛÇJ Ú �R�×ØJÑJ Ó ×zR6L�R�P�Ù"ÛÝÙ"åQPgÙ Ü Ú R ß J ÌOÓ J Ì Ê-Ù8P Ú Ù
×�RºN Ó�Ú R6L?ÛÇJ Ì Ü NQÛÇÛ�R Ú Ù8P ß R Ú P&R Ò�Ò J©R Ò ÌOÓ åAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì åQJ��N�RäÛ Ú	Ì�ú IKJML�TcS'T � SØü�TâþtN Ú �

är-
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IKJMLONQP&RqSQT � CXAep�COCNBNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�IcX"YQXnP[PM[ºn?XKP�X Z�Ba^�IcXÚE�[6nj[�Ci[\nMGP[PM[�C�b&[�l�lMBa[ºl�^�I`n?X	l�^�I-Y�^ÂV/BX~Go[�PcCi^
V_[6b&[�L`X�C�b%^�YKf BNLGVA[�C*Ca^6¨1BNI Lh^?Y�GaPM^6¨eIcXKP[Pgf�X$r�XMI/Ca^ vfÛ IE[�PcCa^w[ònMBNIXB�nDC�b&[aUoY�B�nDC�bDBFEHG�Z�Ba^�IcX`YQXnP
n?X	l�^�I-Y�^ÂV/BJ~G�[�PcCa^ÂVA[6b%[�L`XMC�b&^"YKf BNLGV_[�COCa^ V-X$bÂn?X��qI-[�P�XQY�V_[�PgP"BNIXBÑV/BJ~G lHÜ<Ba[6bDB"\qX0Øj^�I�Y�^TY�V_[�P[PlBNIXB
njlHG'bDB"\ v Û I�[�PcCa^~[�YQX$nDC�b%[aUwXsq lHB]XKIØZ?[ÂBNI�ØMGI'Z�Ba^�IcX�YQXKP�Ca[���P"Ba^`BNIwVA[6b%[�L`XMC�b&^�YKf BNLGV_[�COCa^
YOPM[�njl�[�PM[[ºnMBNIXB�nDC�b&[�BNI-Y�Bal�[�PM[1Ø�b�XniHG-XKI'Z?[�Y�Bd[�lMiHGaB�nMBMZ�Ba^�I�X(YQXKP�P"B�r�XnP[PM^�o�Y�^%V_^ P�X"bDBalHÜ<B]X$nDC]X
l�[�PM^6bDBNL`XMC�b�BalMÜAXÂX	Y Ô�ø Õ/\ v�Û I6E�[6n�nj^"[�nMBNIXB�nDC�b&[aUHb&[%V�V_^6b�Ca^$C�b%[eP©XÂXsq lHB]XnI'Z�X*nMGPQn?X���I�[�P�XGX�nMGaP
Øj^�I-Y�^QBNIWØMGI'Z�Ba^�IcX�YQXnP�Ca[���P"Ba^ v$Û IÙE�[6n�nj^q[ºYQX$nDC�b&[aU-ªH��G'b&[qY�B®L`X$bDB*Ca^ ? ú98 ü�@ 7 r� ú48 ü	s 7>= ú98 ü vÛ r6[�PM^6b�B<nDCi[�I-Y�[6b%Y�Y�BCbDGaLh^6bjX\XeCi[���PlBa^mBNI�°srpnj^�I-^ºnDCa[�C_BÀ[%V�V/P"Bal�[�C_B v

Ú Räæ�J©Rá�N�Ù Ü Ú R Ü Ì ÛÝN ß J Ì�Ó Ù�èCåzNQP Ò ÌOÓ ×QN Ò Ù Ó × Ì RäÛÇÛ Ì Ü Ú Ù Ü$Ü Ì æORäÛ Ì P�Ù`×QÙ&ÛCàaR Ú	Ú$Ì PgÙ`×ØJ�ÖqÙ8P	J Ú	Ì ×QÙ&J
Ò R Ü JHåQPgÙ Ò Ù?×'Ù ÓQÚ J ú åAÙ8P�N Ó�Ú R?L6ÛÇJ Ì R Ú	Ú$Ì P Ó�Ì RäJ � 
�
�ß/x�ügèQå Ì P Ú RqR�×�N Ó Ù&Þ Ò JMÙ Ózß R Ü NQÛ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ
åQJ��N�ãAR Ü	Ü RQT

Æ Ó NQÛ Ú Ù8P	J Ì P�ÙdR6å�åQP Ì Ò�Ò J Ì æORäÛMN Ú R Ú	Ì �Ù Ü Ú R Ú$Ì áØNzÙ8ÛÇÛ Ì ×ØJ Ò ÌOÓ Ü J©×QÙ&P&RäPgÙ Ò Ì ÖºÙ�æORäP	J©R6ãQJÇÛMÙG×�J Ü Ò P$Jc�
Ö(J Ó R Ó'Ú Ù*Û©R Ü Ì ÖqÖ�R�×QÙ8JzåARäP%R6ÖqÙ Ú P	JA× & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì ×ØJ Ú N Ú$Ú ÙÀÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ò ÌOÓ Ý�ë�Ýâ�S�
±ß/xwè Ì æ'æ�Ù8P Ì
×ØJ Ú N Ú$Ú Ù"á�N�Ù8ÛÇÛMÙ Ò�ç Ù Ú P&R Ò�Ò Ù Ò�ç Ù Ü Ì Û Ì ÖhRäP�L?J Ó RäÛMÖqÙ ÓQÚ ÙGP$J Ü NQÛ Ú R Ó�Ì Ò Ì ÖqåAR Ú JÝã'J�ÛÇJ Ò Ì�Ó Û & JMå Ì�Ú Ù Ü J
×ØJ-åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ù�×�R�Û-æ�Ù8P Ú J Ò ÙkåQP$JMÖhRäP$J Ì ×ØJ�J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù�TAEG× Ì L Ó J-Ö Ì × Ì è Ò Ì ÖqÙ*JÇÛÇÛÝN Ü Ú P%R Ú	Ì ×�RäÛÇÛ©R

äAy
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IKJML�N'P&R�SQT � SAtp	C*C_BNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�I�X`YQXKPgPM[�n?XKP�X]Z�Ba^�IcXÞE�[6nj[�Ca[nMGaPgPM[ÖC�b&[�l�lHBa[el�^�I C X$bgZ?^ºV/BX~G�[�PcCa^
V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGV_[�C*Ci^6¨eBNI Lh^?Y�GaP�^6¨WI�XKP[P�f�X	r�XKI�Ci^ v Û I�[�PcCi^�[ònMBNIXB�nDC�b&[aU�Y�B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IcX�YQXKP
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Noise 2% Chi2 / ndf = 59.54 / 55
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Check of B Triggers for VH events
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Check of B Triggers for VH events
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O Â T � i%jUjflf� 3 k%lghY��i%V�r S o(i%jUj#i3VdTpk
�(T#iam q i_o\T°jUT � i%jUjfl�Æ q V S rHT q iLTfhY��l�Vtr S �%TflshYT�o\TF«'Å  iÆ�� y TGV w M Ø Mnw Æ V�V ` ¹ �YTflshYT�Tfh�l�j q V�i�oYi � lsh�l S'� i%Vti=j [ h�eg��i'�'� S o\T�oYi�k S o\Tfr3i'h q l�nl�mT q T �gS � l �Y� i�V�l�oYi ¾ hYT q lOk�lsh	xÏTUj � i qdq l�Vti�o\TUV�i qdq l?o S j�� [ h q l�h�lsr�Tfh S jfi�o\T½Tfh q i ·V S �%Tflsh�i � i�V�mZl,TUj � i%V q Tpk%i�o\T½oYiak S o\Tfr3i'h q l�o(i%j0r3i�mZlgh�iRä � i,oYi qdq l�Þ ß½àZä ã TUj � i qdq l�VtiVti%j S�q T � l S j)m [ lLr3lsr3i'h q l q V S m � i%V�m�lRVdTpk%l�m q V [ T q l � oYi � i�iamdmZi�V�i�ÞWß½à�ä ã>y x S y `
Å¼[�qdq�S'� T S � � [ V�i�mXmZi'hno(lR� [ i�m q T(T k
VXT q i%VdTuo\T �nS mZi9�ui�V	j S mZi�j#i;�%Tflsh�i�o\Tni � i;h q T(�YV�l � i'hYTfi'h q To S T�oYiak S o\Tfr3i'h q T)o\T�ä » iHä ·

� uiRh�i�k%i�mXm S VXT SH[ h S o\T r i%Vti'h��%T S ��T#lgh�i�oYi%T0V�ia� [ TpmT q T S j ¾ h�i¢o\Tr S mdmTfrHTf�'� S V�i j��-i6É_k
Tfi'h�� S �ni%V�i;h q V S r � T�T mZi;esh S j�T�` ¼ o�i�mZi'r3�YTfl � TUj rLiamZlsh�i�ä » � �YV�l(oYl qdq lh�i%j � i%V q Tpk%iL�(VdTfr S VdTfl²o\T°Tfh q i%V S �%Tflsh�i � �nl q V uS iamdmZi�V�i�m S j �gS e []S V�o S�q l±VXT�m��ni qdq lÝ� S j�m�i�T�o(i'h ·q T ¾ k S �%Tflsh(T � oYl �([�q i S �YV�l(k%iamdm�TÀo\T���lshno(l � k%lghÝj S mXk%i%j q�S o\T�VdTpk��YTfi�oYi%Vti�k���i�T�j�� S V S rLi q V�loW�¡T#r3� S�qdq l�oYi%j�äüVdTpk%l�m q V [ T q l?m�T S r�Tfh�l�Vti=TfhOr3l(o [ jfl?o\T�Æ ª�y TWV àb² l  µ ã ` ¼ h S jflse S rLi;h q i �S h]k
��i jfi S �ni%V qX[ V�i S h�esl�j S VdT)o(i%jUj#i q V S k'k%i9�YV�l(o(l qdq i�h�i%T�oYiak S o\Tfr3i'h q T m�lsh�l¢o\T � i%V�m�i � i � i'h ·eslgh�l�� [ Tfhno\T�mdk%i�j q i�o\T r i�V�i'h q i'r3i'h q i 3 � y\z w|{D}Ýw Æ l b z iH� z w|{J}Cw  ysz �ni%VRäj»�i�ä ·VdTpm��ui qdq T �gS r3i'h q i�`
¯9[ i�m q T q Tf�YT�o�T q VdTfegesi%V � S jUT � i%jUjfl�Æ=i~� � �ul q Vti ��� i%V�l3V S k;k%lse�j�Tfi%Vti�e�jUT)i � i'h q T	¤¦¥ }�§©¨S T�� [nS j�T�mT S r3lÝTfh q i%Vti�mdm S�q T�` ð i3j�!i6É_k
Tfi'h�� S VXT�m��ni qdq l S j h�l�m q Vtl±m�i'esh S jfiCoYl � i�mXmZi�iamdmZi�V�i
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S j qtS � �nl q V�i ��� iRi�mXmZi%Vti¾Tfh q i%Vti�mdm S h q i�Tfhno S e S VtiRj S �nl�mdmT � TUj�T q�uS o\T q V S m��i%VdTUVtiRe�jUT)i � i'h q T¼mZl(o ·o\Tpm� S k%i'h q T TUjujUT � i%jUjflD�RoYi�T�ä�� � q�Ù���GpCq S j Â T � i%jUj#l l k S jfl�VdTfrLi q VdTpk%l¢o\T [ h q VdTfesegi%V9r [ j q T ��i q �m�i'h�� S oYl � i%Vti�h�i�k%i�mXm S VXT S r3i'h q i,k%l�m q V [ TUV�i [ h q VdTfesegi%V S ���nl�mT q l � � [nS jfi�� [ i%jUj#l3m qd[ o�T S�q l�Tfh� [ i�m q l�j S'� l�V�l�o\T q i�mT�`
n i%j]mZi'e [ T q l�m�lsh�l,TUj�j [ m q V S�q T TnVdTpm [ j qtS�q T TfhLr3i%VdT q l S jUj#i�i6É�k�T#i;h��'i~VXTpm [ j q�S h q T½o S jUj S mTfr [+·j S ��T#lgh�i�oYi%jUjfi��YVdTfr�T q T � i�oYi%T�ä�� � q�Ù���GpCq m�ls�YV S k
T q�S�q T � m [ i � i'h q T	¤ ¥ }�§ ¨ `�ñ S h�l qtS�q lk%lgrLiRTfh²� [ i�m q l�k S m�l�h�lsh²m�T S m qtS�q�S?S ���(j�Tpk S�q�S j S �YVtl(k%i�o [ V S o\T	VXT#r3ls��T#lgh�i�oYi%jUjfi q V S k;k%ir [ j q T#�(j#i N�� ` Â i i6É_k
Tfi'h��;i mZlgh�l�m qtS�q i9m qd[ o�T S�q i S j �gS VdT S Vti�oYi�j�jUT � i�j�jfl¢o\TYV [ r3l�V�i h�i%j m�TUjUTpk
Tfli�oYi%j q�S e�jUTflOTfh ^ N oYi�j�jfi q V S k'k%i�«'Å  ` Â0S m�T qX[nS �%Tflgh�i � Tfi'h�iRVXT S mdm [ h q�S o S j�jfi�¿½T#e�`	b(`U�sb�i¿�Tfe�`Wb(`U� ® `
Â iRi6É_k
Tfi'h��'i�m [ i � i'h q T	¤ ¥ }�§ ¨ o(i%jUj#i3k�lsr � Tfh S �%TflshYT�o(i%jUj#iRVXTpk
�YTfi�m q i3oYi�T�ä q VXT#egesi%Vo\T �YVXTfrLl,i9mZiak%lshno(l¾jUT � i%jUjfl � k
V�i�mXk%lsh�l¾��l�V q i'rLi;h q i°r S h3r S h�l�k
��i�TUj qtS e�j�Tfl3m [ j ^ N o�T � Tfi'h�i�YT u[ j S mXk%l�ào S j v Æ'b ¬ S j v �gb ¬ �ni%V_Æ�� k�®±ÁS^ N Á � y ã ` ¹ j q VdTfegesi%V3�ni%V�T�j�ä�»?à å0å Tfh¿�Tfe�`�bY`U�gb ã VdTpm [ j qtS i�mXmZi%Vti��YT u[ i6É_k
Tfi'h q i�m [ TFh�l�m q VXT i � i'h q T~k
��i�� [ i%jUjflC�ui�VRTUj,ä · à âYå Tfh¿�Tfe�`�bY`�sb ã `d�ÀjUT�i � i'h q T k���i � S mdm S h�l�TW�(V�i%Vti�� [ T�mT q T½o(i%jUj� [ j q Tfr3l3mZlsh�l q�S jUT¼o S m�l(o�o\Tpm�� S V�i=jfiVXT�k��YTfi�m q i�o(i%j	�(VdTfrLl � k�l�m�Tpk'k�� ui,j#i,VdTpk��YTfi�m q i�oYi%j q VdTfesegi%V,�ni%V�ä · Tfh�mZi'e [ T q l S � [ i�j�jfi��ui�V�TUjä�» S j q i%V S h�l_o\T½�nl(k%lHjfi�i6É�k�T#i;h��'i,m [ j)mZi'egh S jfi¢o\T q Tf�nl{¤ ¥ }�§©¨ `
Â0S ¿�Tfe�`nb(`U� ® TUjUj [ m q V S j S=�gS VXT S �%Tflsh�i�oYi%jUjfi�i6É_k
Tfi'h��;i�k%lghLTUjWjUT � i%jUjfl�o\TnV [ rLl�V�i��(V�i�m�i'h q ih�i�j�jfi�m q VdTf��oYi�j0mTUj�Tpk
Tfl�` Â � S�[ rLi;h q l=Tfh�i6É_k
Tfi'h�� S ui,o(l �([�q l S j h [ r3i%V�l�k
Vti�mdk%i;h q i9o\T q V S k;k%i� S j�m�i � T#h e�V S oYl o�T�mZl(o�o�T�m� S Vti¯T��YVti%V�ia� [ TpmT q T¢oYi%j q VdTfesegi%V � S jUj�� S�[ rLi;h qtS V�i²oYi'e�jUT��YT q o\TV [ rLl�V�i�` ¹ j q VXTfesesi�V�o\TpmZi'egh S�q lL�ni%V�T�j)ä�» V S k;k%lse�j�Tfi [ h S ��V S �%Tflsh�i�k%lghnm�TpoYi%Vti � l�jfi�oYi%T h�l�m q VdTi � i;h q T½o\T)m�i'esh S jfi�ào S j v Æ�� ¬ÂS j v � yO¬ ã `
Â0S m�T qd[]S �%Tflsh�i S�Â T � i%jUjfl l VdTpm [ j qtS Tfh � i�k%i�rLi'h�lÀ� S'� l�Vti � l�jfi��ui�V	TUj mZi'egh S jfi�o\T ¤ ¥ }%§ ¨× ªYØ qù�6�WÙ S k S�[ m S oYi%jUj S �ul�mdmT � T�jfi N ö T#h q Vtl(o [ �%Tflgh�i�o�T [ h qtS e�j�Tfl,T#h�r S mXm S Tfh �gS VdT S h q i�oYi�j�jfio [ i q V S k'k�i,o\T q VXTfesesi�V Stv b z p�|�}�� N�NúN `
n lsh�i�mXmZi'h]oYl��nl�mXm�T � TUjfiRm S j �gS Vti�m [ o\TpmXk%l�jfiÀTfhY��l�V�r S �%TflghYT�oYi%j Â T � i�j�jfl~��mZi'h�� S m S�qd[ V S Vtij S��nS h]o S � S mXm S h q i��ni%VtrLiamdm S � i3o S�q l�k���i=j��!i6É�k�T#i;h�� S oYi%T�ä q VdTfesegi%V�mT S�qXq i�m q�S�S�qdq l�V�h�lS jK� y|¬ �ni%V9TUj	h�l�m q V�l?mZi;esh S j#i � m��uiak
T ¾ k
��i�mZi�j#i;�%TflshYT S jUT � i%jUj#l?k S jfl�VdTfr3i q VXTpk%l � � [nS j�T~� [ i�j�jfii�m��nl�m q i±h�i%j=k S �YT q l�jflx�YV�iak%i�oYi'h q i?�nl q Vti ��� i%Vtl jUTfrHT q�S V�iJj S ��V�ia� [ i;h�� S o\T S k'� [ T�mTf�%Tflsh�i�`Å0[�qdqtS'� T S o S�q�S j S jUTfrHT qtS�q�S i6É�k�T#i;h�� S oYi%jUjfi�m�i%jfi'�%Tflsh(T0VdTpmZ�ni qXq l S j)mZi'egh S jfi S j)� []S jfi�mT S rLlTfh q i%Vti�mdm S�q T � � [ i�m q lCm qX[ o\TflCVdT �nS o�T�mXk%i�j S h�i�k%i�mXm�T qUuS o(i%jUj S r3i�mXm S Tfh�ls�ni%V S o\T [ h q VXT#egesi%VS ���nl�m�T qtS r3i'h q i�o�T�m�i'esh S�q l?�ni%V�TUj��YVtl(k%i�mdm�l�o\T��(V�l(o [ ��T#lgh�i S mdm�l(k
T S�qtS oYi%jUj�� û T#ege�m�T#h�m q�S�q T¾ h S jUT�k�lsr3�Yjfi q�S rLi'h q i S o\V�lghYTpk
T � � [nS jfi¢� [ i�j�jfl�oYi�mXk
VdT qdq lHTfh£� [ iam q lRj S'� l�Vtl�`

132.� Ñ�Í�EH797 : E Ó�B;Ò3:=Ó�Ó'K �
¹ VdTpm [ j qtS�q T � Tfh q i%V�r�TfhYT)o\T0��V�ia� [ i;h�� S o�T S k'� [ Tpm�Tf�%Tflsh�i�l qdq i'h [�q T S É S hnk S h]oYl S jUjfi=VXTpk
�YTfi�m q ik S jfl�VdTfr3i q VXTpk
��i3m�i%jfi'�%Tflsh(T�m [ jUj#i q V S k'k%i�VXT�k�l�m q V [ T q i3o S «'Å  � � S h�h�l�o�T#r3l�m q V S�q l3j� [�q TUjUTf�'� Sa·� TUjUT qUuS o�T0� [ i�m q � S ��� S V S�q l S j ¾ h�i,o�T½o\Tpmdk�VdTfrHTfh S V�i,i � i'h q Tuo\T½m�i'esh S jfiRo S � [ i%jUjUT½o\T ��lshnoYl � i
�����������°���Õ���%����ò
���������=�������� �*�'óf�������n��+�+'�!�*��������+s��K�'$���n���%& &°���'�n�'�n������ò%ò����������'$��
�!������& ���*����+a�!�������X������-���°�����%�����°���*�d����������.
�¸þ���$�����������������í�*�����~�����9�� �%�����
�������������	+g���óf��í�*�����%������$����	��$��	�%�����*&°��í�íZ��í�*�����	���
�t��	+s�����Õ��'�-���	�����&°�*�����������$��'��� ���������%& +g�
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